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Achtes  Kapitel. 
Die  Morphogenie  des  Centralnervensystems. 

Von 
K.  Ton  Kupffer,  Mimchen. 

In  einem  vorausgehenden  Kapitel  dieses  Handbuches  (Bd.  I, 
Kap.  III)  ist  dargelegt  worden,  daß,  wie  bei  den  meisten  Metazoen 
überhaupt,  so  auch  bei  den  Vertebraten  das  Nervensystem  eine  Bil- 
dung desjenigen  Keimblattes  ist,  welches  von  den  Einwirkungen  der 
Außenwelt  vorwiegend  getroffen  wird,  des  äußeren  Keimblattes  oder 
Ektoderms.  Zuerst  tritt  im  Gastrulastadium  die  einheitliche  An- 
lage des  Centralnervensystems  auf,  indem  sich  in  der  Fläche 
des  äußeren  Keimblattes  ein  längliches  Feld  abgrenzt,  dessen  Achse 
senkrecht  auf  der  dorsalen  Lippe  des  Urmundes  steht.  Der  Urmund 
bezeichnet  das  caudale  Ende  dieser  Anlage,  der  Neuralplatte  (Me- 
dullarplatte,  Remak,  A.  L.  I  1*50—55).  Der  Zusammenhang  der 
Neuralplatte  mit  dem  Ektoderm  löst  sich,  indem  die  erst  flache  Platte 
sich  zunächst  zu  einer  Furche  mit  erhöhten  Rändern,  dann  zu  einem 
Rohr,  dem  Neural  röhr,  gestaltet,  welches  unterhalb  des  peripheren 
Ektoderms  (Hornblatt,  Remak)  zu  liegen  kommt.  Der  unterdessen 
gebildeten  Chorda  dorsalis  lauert  dieses  Rohr  unmittelbar  auf.  Im 
weiteren  Verlauf  wird  das  Neuralrohr  vom  peripheren  Ektoderm  ab- 
gedrängt, indem  sich  Organe  aus  dem  mittleren  Keimblatte  dazwischen- 
schieben.  Es  rückt  in  die  Tiefe  und  erhält  so  eine  geschützte  Lage. 
Das  periphere  Ektoderm  oder  Hornblatt  liefert  die  allgemeine  Decke 
des  Körpers,  die  Oberhaut,  Epidermis,  dann  die  sensoriellen  Teile  der 
Sinnesorgane,  mit  Ausnahme  des  Auges,  aber  auch  Teile  des  peri- 
pheren Nervensystem  s. 

Innerhalb  des  Stammes  der  Vertebraten  sind  zwei  Hauptgruppen 
zu  unterscheiden,  von  denen  die  tiefer  stehende  in  der  Gegenwart  nur 
durch  die  Gattung  Amphioxus  vertreten  wird.  Es  ist  die  Gruppe  der 
A  er  an  i  er,  der  Schädel  losen,  welcher  alle  übrigen  Vertebraten 
als  Schädeltiere,  Craniota,  gegenüberzustellen  sind  (E.  Haeckel, 
1874).  Amphioxus  zeigt  anatomisch,  wie  ontogenetisch  vergleichs- 
weise einfache  Verhältnisse,  so  daß  es  zweckmäßig  erscheint,  in  der 
Morphogenie  des  Centralnervensystems  von  diesem  Acranier  auszu- 
gehen. 

Acrania. 

In  der  Entwicklung  des  Amphioxus  sind  drei  Perioden  zu  unter- 
scheiden, die  embryonale,  die  Larvenperiode  und  die  postlarvale  Wachs- 
tumsperiode.     Die   Embryonalperiode    währt   etwa   48   Stunden    und 
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schließt  mit  dem  Durchbrach  des  Larvenmundes  und  der  ersten 
Kiemenöffnung  ab.  Die  Larvenzeit  dauert  ungefähr  3  Monate  und 
endet  mit  einer  Metamorphose,  welche  eine  auffällige  Asymmetrie  am 
Kiemenapparat  und  am  Larvenmunde  ausgleicht  und  den  definitiven 
Mund  liefert. 

Die  in  die  Embryonalperiode  fallende  Bildung  des  Neural- 
rohres  ist  bereits  im  Kapitel  III  des  I.  Bandes  behandelt  worden, 
hier  ist  die  weitere  Entwickelung  darzulegen. 

Die  tiefe  Stellung  der  Acranier  an  der  Wurzel  des  Wirbeltier- 
stammes bringt  es  mit  sich,  daß  das  Nervensystem  des  Amphioxus  im 
ausgebildeten  Zustande,  bei  aller  Eigenart,  doch  in  mehrfacher  Be- 
ziehung Verhältnisse  aufweist,  die  in  der  Ontogenie  der  Cranioten 
auch  auftreten,  dann  aber  überholt  werden,  Abänderungen  erfahren 
oder  aber  schwinden.  Die  Kenntnis  von  Hirn  und  Rückenmark,  wie  von 
den  Nerven  des  erwachsenen  Amphioxus  ist  daher  von  Bedeutung 
für  die  Phylogenie  und  vergleichende  Ontogenie  des  gesamten  Nerven- 
systems der  Cranioten  und  muß  aus  diesem  Grunde  hier  ebenfalls 
Berücksichtigung  finden,  was  um  so  mehr  nötig,  als  die  Entwickelung 
des  Nervensystems  der  Larve  so  gut  wie  unbekannt  ist. 

Gegen  Ende  der  Embryonalzeit,  etwa  32  Stunden  nach  der  Be- 
frachtung, weisen  die  bereits  frei  schwimmenden  Embryonen  mit 
1» — 10  Ursegmenten  eine  Länge  von  0,4 — 0,5  mm  auf.  Erst  kurz 
walzenförmig,  haben  sie  beim  Längenwachstum  sowohl  in  querer,  wie 
in  dorso-ventraler  Richtung  abgenommen,  erscheinen  sichtlich  abge- 
flacht. Das  Neuralrohr  ist  kürzer  als  der  Körper,  es  wird  vorn  von 
der  Chorda  und  einem  vorderen  Divertikel  des  Darmes  überragt. 
Vorn  besitzt  es  eine  dorsal  gelegene,  nach  außen  leitende  Oeffnung, 
den  vorderen  Neuroporus,  an  dessen  Peripherie  die  Wand  des 
Rohres  mit  der  Epidermis  noch  verbunden  ist.  In  ganzer  Länge 
besteht  die  Wand  des  Neuralrohres  aus  einfachem  Geißelepithel.  Die 
Lichtung,  der  primäre  Centralkanal.  ist  im  Querschnitte  kreisförmig. 
Eine  Differenzierung  tritt  auf,  indem  das  mit  der  dorsalen  Oeffnung 
versehene  Vorderende  sich  etwas  verdickt.  Es  stellt  die  Anlage  der 
sehr  einfach  bleibenden  Gehirnblase  dar.  Der  lange  übrige  Teil  des 
Neuralrohres  kann  nicht  kurzweg  als  Rückenmark  bezeichnet  werden. 
Ein  vorderer,  an  die  Hirnblase  schließender  Abschnitt  desselben  er- 
langt besondere  Charaktere.  Auch  das  Hinterende  ist  stärker  als  der 
lange,  mittlere  Teil  des  Rohres,  an  dem  die  Zahl  der  die  Lichtung 
umfassenden  Epithelzellen  abgenommen  hat.  Beim  Wachstum  in  die 
Länge  findet  eine  Verschiebung  von  Zellen  in  der  Längsrichtung  des 
Rohres  statt.  Die  hinteren  Epithelzellen  sind  wieder  zahlreicher,  höher, 
dotterreicher  und  enthalten  das  Material  für  das  weitere  Wachstum 
in  caudaler  Richtung. 

Etwas  vor  der  Mitte  der  Länge,  im  Bereich  des  5.  Segments, 
tritt  ein  kleiner  Pigmentfleck  in  ventralen  Epithelzellen  der  Wand 
auf.  Solche  Flecke  erscheinen  später  in  großer  Zahl  hintereinander. 
Am  hinteren  Körperende  biegt  das  Neuralrohr  ventralwärts  um,  in  den 
Canalis  neurentericus  sich  fortsetzend,  der  in  das  Darmrohr 
einmündet  (vergl.  Bd.  I,  Kap.  III,  p.  718).  Die  Grenze  dieses  Kanals 
gegen  das  Darmrohr  ist  aus  der  Beschaffenheit  und  Größe  der  Zellen 
zu  bestimmen ;  die  Epithelzellen  des  Darmes  sind  größer  und  weniger 
durchsichtig. 
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Die  junge  Larve  im  Zeitpunkte  des  Durchbruches  der  Mund-  und 
ersten  Kiemenöffnung  hat  eine  Länge  von  etwa  1  mm  und  enthält 
14  Segmente,    die  an    der   medialen  Wand  ihrer   dorsalen   Abschnitte 


Fig.  1.  Junge  Larve  im  Medianschnitt,  nach  Hatschek,  210:1.  n  Neural- 
rohr. np  vorderer  Neuroporus.  cn  Canalis  neurentericus.  d  Darm,  es  vorderes  Endo- 
dermsäckchen.  cd  Chorda. 

entlang  der  Chorda  quergestreifte  Muskelnbrillen  gebildet  haben.  Die 
Mundöffnung  entsteht  links,  die  erste  Kiemenöffnung  in  der  ventralen 
Mittellinie.  Wenn  1—2  Tage  später  ventral  von  der  Einmündung  des 
Canalis  neurentericus  in  den  Darm  die  Afteröffnung  durchbricht,  trennt 
sich  das  ventrale  Ende  dieses  Kanals  vom  Hinterende  des  Darmes. 
Die  Kommunikation  zwischen  Neuralrohr  und  Darmrohr  hört  also  am 
Beginn  der  Larvenperiode  auf,  und  das  Neuralrohr  erhält  ein  über 
der  Chorda  gelegenes  blindes  Ende,  welches  knopfförmig  verdickt 
bleibt  und  dauernd  eine  bläschenförmige  Erweiterung  des  Centralkanals 
umschließt. 

Das  keulenförmig  verdickte  Vorderende  des  Centralnervensystems, 
aus  dem   das   später  als  Blase   sich   darstellende  Gehirn  entsteht,   ist 
seinen   Dimensionen    nach    bei   der  jungen   Larve   deutlicher   hervor- 
bei   entwickelten  Exemplaren.     Wie  Fig.  2  es  sehen  läßt, 


tretend  als 

erhebt  sich  die  gegen  die  Chorda  vorgewölbte  ventrale  Wand  des 
Neuralrohres  hier  aufwärts,  die  vordere  Wand  des  Hirnteiles  liefernd, 
und  schließt  sich  vor  dem  Neuroporus  an  die  Epidermis  an.  Dem- 
entsprechend senkt  sich  der  Centralkanal,  von  hinten  her  verfolgt, 
erst  ventralwärts,  um  dann  in  scharfer  Wendung  gegen  seine  Mün- 
dung, den  dorsal  gelegenen  Neuroporus,  aufzusteigen.  In  dieser 
dickeren,  vorderen  Wand  des  Larvenhirnes  entsteht  um  eine  Gruppe 
von  Zellen  ein  größerer  schwarzer  Pigmentfleck. 

Hatschek,    dem    die    vorstehenden    Angaben    entnommen    sind 
(A.  L.  III.   *   1881),   hat  festgestellt,   daß  schon  vor  dem  Durchbruche 
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Fig.  2.  Junge  Larve  nach  dem  Durchbruch  von  Mund  und  Kiemenöffnung, 
im  optischen  Medianschnitt  gedacht.  Nach  Hatschek.  280: 1.  n  Neuralrohr.  h  Hirn- 
teil desselben,  np  Neuroporus.  cd  Chorda,  d  Darm,  in  Mundöffnnng.  k  erste 
Kiemenöffnung,  dr  kolbenförmige  Drüse,  g  Ausführungsgang  dieser  Drüse,  aus- 
mündend,    es  vorderes  Endodermsäckchen.    /  Flimmerorgan  mit  Mündung. 
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der 


Leibesöffnungen 


beginnt 


die  histologische  Differenzierung  am  Neuralrohr 
Es  treten  die  ersten  Nervenfasern  als  Längsfasermasse  auf. 
Es  sind  sehr  feine  Fäden,  die,  an  Zahl  zunehmend,  jederseits  einen 
ventral  und  lateral  an  der  Außenfläche  der  einfach  epithelialen  Wand 
des    Rohres    gelegenen    Strang    bilden ,    (Fig.  3)    also    einen    Vorder- 


seitenstrang. 


Die  Angaben 


treten    der 

J.  F.  Heymans 


und 


von  Hatschek's  beschränken  sich  darauf,  das  Auf- 
gänge zu  erwähnen.  Weitergehende  Mitteilungen  geben 
Van  der  Stricht  (L.  K.  VIII  1898).  Nach  ihren 
an  Larven  von  1  —  2  mm  Länge  angestellten  Be- 
obachtungen sollen  an  dem  noch  aus  einfacher 
Epithellage  gebildeten  Neuralrohr  die  Anfänge  des 
peripheren  Nervensystems  vor  den  von 
Hatschek  erwähnten  und  gezeichneten  Längs- 
strängen, aber  gleichzeitig  mit   der 


beginnenden 


Querschnitt  hart  hinter  dem  Neuroporus. 
Junge  Larve,  ca.  100 : 1.  Nach  Hatschek.  h  Hirn.  w 
Läugsstrang  weißer  Substanz,  cd  Chorda,  m  Myotom.  es 
vorderes  Eudodermsäckchen. 


Fig.  3. 
Larve. 


Bildung  von  Muskelnbrillen  des  Seitenmuskels  wahrnehmbar 


Anlagen 


sein.  Die 
der  ventralen  Spinalnerven  wären  von  Anbeginn  zellenfreie 
Bündel  feinster  Fäserchen.  Erst  später,  bei  Larven  von  2  mm  Länge 
sehe  man  an  der  Oberfläche  der  Bündel  Kerne,  die,  nach  ihrer  An- 
sicht, wahrscheinlich  mesodermaler  Herkunft  seien.  Dem  gleichzeitigen 
Auftreten  dorsaler  Nerven  gehe  Proliferation  der  Epithelzellen  in 
der  dorsalen  Hälfte  des  Neuralrohres  parallel.  Eine  solche  Anlage 
soll  bei  ganz  jungen  Larven  von  etwra  1  mm  Länge  aus  zwei  über- 
einander gelegenen  Reihen  kleiner  Zellen  bestehen,  einer  dorso-lateralen 
und  einer  lateralen.  Die  Zellen  rückten  aus  der  epithelialen  Wand  hervor, 
und  zwar  die  laterale  Reihe  ungefähr  in  halber  Höhe  des  Neuralrohres. 
Beide  Reihen  vereinten  sich  außerhalb  der  Mesodermsegmente  zwischen 


diesen  und   der  Epidermis.     Bei 
epitheliale    Wand     des    Rohres 
differenzieren    sich    eine    innere 
außerhalb    dieser    ein  Zellenlager 

tritt   auch 


ein 
Längsfasermasse 


Die 

den  von   Hatschek 

gesondert,  ein 

Sächlich  liege,  sondern 

Bei    2  mm   langen  Larven    bilde 


Seitenstrang 


diesen 
beschriebenen    Strängen 


Larven  von  1,5  mm  Länge  fange  die 
an ,  mehrschichtig  zu  werden ,  es 
ependymale  (epitheliale)  Lage  und 
,  aus  dem  die  graue  Substanz  wird, 
nach  diesen  Beobachtern  zuerst  in 
auf.  Dann  soll,  davon 
erscheinen,  der  aber  zunächst  nicht  ober- 
von  Zellen  der  grauen  Substanz  umgeben  sei. 
die  Fasermasse  bereits  einen  kon- 
tinuierlichen äußeren  Mantel  ventral  und  seitlich,  die  dorsale  Seite 
bleibe  unbedeckt.  Bei  diesen  älteren  Larven  sahen  die  genannten  Be- 
obachter die  aus  den  Zellenreihen  hervorgehenden  dorsalen  Nerven 
auch  schon  als  fibrilläre  Stränge,  die  intermyomer  gegen  die  Epidermis 
verlaufen.  Nirgends  haben  sie  Spuren  von  Ganglien  bemerkt.  Sie 
nehmen  daher  an,  daß  die  den  Ganglienzellen  der  Hirn-  und  Spinal- 
nerven bei  den  Cranioten  entsprechenden  Zellen  bei  Amphioxus  inner- 
halb des  Centralnervensystems  verbleiben.  Unverkennbare  Nerven- 
zellen wurden  erst  im  Rückenmark  bei  5  nun  langen  Exemplaren  er- 
blickt und  zwar  symmetrisch  zur  Mittelebene  in  der  dorsalen  Region. 
Wie   in  Fig.  2  zu   sehen   ist,    gestaltet   sich    das  vordere  Körper- 
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ende  bei  der  Larve  zu  einem  das  Hirn  weit  überragenden  Schnabel, 
indem  die  Chorda,  selbständig  vorwachsend,  die  Epidermis  vor  sich 
herdrängt.  Unterhalb  der  Chorda  befindet  sich  ein  von  platten  Zellen 
ausgekeideter  Hohlraum,  der,  nach  Hatschek,  aus  einem  rechts- 
seitigen (?)  vorderen  Divertikel  des  Urdarms  hervorgeht.  Von  diesem 
Säckchen  wird  an  einer  anderen  Stelle  noch  die  Rede  sein.  Das 
Centralnervensystem  liegt  am  Beginn  der  Larvenperiode  noch  un- 
mittelbar unter  der  Epidermis.  Später  beginnt  median  die  Bildung 
einer  dorsalen  Saumflosse,  die  über  das  Hirn  hinweg  auf  das  schnabel- 
förmige Vorderende  sich  erstreckt.  Dabei  entfernt  sich  das  centrale 
Nervensystem  von  der  Haut,  und  diese  Vorgänge  bedingen  eine  Ver- 
lagerung des  vorher  median  befindlichen  Neuroporus,  ohne  daß  der 
Zusammenhang  der  epithelialen  Hirnwand  mit  der  Epidermis  am  Rande 
des  Porus  zunächst  gelöst  würde.  Die  Epidermis  wird  aber  bei  diesem 
Zusammenhange  zu  einer  trichterförmigen  Grube  eingesenkt  und  die 
Hirn  wand  zu  einem  hohlen,  konischen  Fortsatz  vorgezogen.  Am  Grunde 
dieser  Grube  findet  sich  die  in  die  Lichtung  des  Hirnes  führende  Oeff- 
nung.  Diese  Kommunikation  ist  aber  keine  bleibende,  nach  der  Meta- 
morphose verschließt  sich  die  Oeffnung;  der  konische  Fortsatz  des  Hirnes 
schnürt  sich  vom  Grunde  der  trichterförmigen  Grube  ab,  bleibt  aber 
in  Berührung  mit  derselben.  So  löst  sich  spät  der  letzte  Zusammen- 
hang des  Centralnervensystems  mit  der  Epidermis. 

In  der  Regel  kommt  bei  der  Verdrängung  des  Neuroporus  aus 
der  Medianebene  die  Grube  links  zu  liegen,  rechtsseitige  Lage  ist  aber, 
nach  mündlichen  Mitteilungen,  auch  beobachtet  worden. 

Diese  trichterförmige  Einsenkung  der  Epidermis  wurde  von  A. 
v.  Koelliker  1843  beim  erwachsenen  Amphioxus  entdeckt,  als  Wimper- 
grube benannt  und  als  unpaariges  Geruchsorgan  gedeutet.  Den 
konischen  Fortsatz  des  Hirnes  fand  P.  Langerhans  (1876)  und  be- 
zeichnete ihn  als  Nervus  olfactorius.  V.  Rohon  (1882)  schlug  dafür 
die  richtigere  Bezeichnung  Lohns  olfactorius  vor. 

Das  Centralnervensvstem  des  erwachsenen  Amphioxus  stellt  einen 
vorn  verjüngten  Strang  vor,  der  im  größten  Teil  seiner  Länge  einen 
abgerundet-dreieckigen  Querschnitt  besitzt,  an  dem  die  Basis  sich 
ventral  findet.  Die  Abnahme  der  Durchmesser  vorn  zeigt  sich  sowohl 
in  querer,  wie  in  dorso-ventraler  Richtung.  Das  verjüngte  Vorder- 
ende wird  von  der  Hirnblase  eingenommen  Das  Rückenmark  besteht 
aus  einem  mächtigen,  äußeren  Mantel  von  marklosen  Fasern,  die  über- 
wiegend longitudinal  verlaufen,  und  aus  einer  inneren  schmalen,  dorso- 
ventral  hinziehenden,  zellenreichen  Lage,  der  sogenannten  grauen 
Substanz.  Diese  umschließt  den  Centralkanal,  der  aber  nur  in  seinem 
ventralen  Teile,  als  sekundärer  Centralkanal.  kreisförmig  klafft,  in 
seinem  bedeutend  größeren  dorsalen  Abschnitte  aber  einen  ganz  engen 
Spalt  bildet  oder  ganz  geschlossen  ist,  indem  hier  die  Wände  sich 
berühren.  Der  äußere  Fasermantel,  die  sogenannte  weiße  Substanz, 
ist  ventral  und  seitlich  da,  wo  beim  Embryo  die  ersten  Fasern  auf- 
treten, am  mächtigsten,  wird  dorsalwärts  dünner  und  fehlt  in  einer 
mittleren  Längszone  der  Dorsalseite  vollständig.  Die  Verjüngung 
des  Rückenmarks  zum  Hirn  hin  ist  dadurch  bedingt,  daß  die  Faser- 
masse allmählich  abnimmt. 

Die  Wand  der  Hirnblase  wird  innen  von  einer  Ependymschicht, 
dann  von  einem  ungleichmäßigen  Lager  rundlicher  Zellen,  der  grauen 
Substanz  im  engeren  Sinne,    und  von  einer  äußeren  Faserschicht  ge- 
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bildet    (Fig.    6 — 8).     Die   Fasern    bekleiden    die  Seitenwände  und  den 
lateralen  Teil  der  ventralen  Wand,  bis  nahe  an  das  vordere  Ende  hin, 

Die    definitive    Form    und    diesen    Bau    erlangt    das 

Bei  jungen   Exemplaren  von    1,5  cm  Länge   ist    das 

dorsalen,    der   vorderen    und   der   ventralen    Wand 

mehrschichtig,     Bei  er- 
die  Hirnblase  eine 

und    erscheint 


Länge 
im 


wo    sie    fehlen. 

Hirn   erst    spät. 

Ependym   an    der 

noch    überwiegend    einschichtig,    nur    seitlich 

wachsenen  Exemplaren  von  4  cm  Länge  hat 

von    0,5  mm ,    eine    maximale   Breite   von   0,4  mm 

horizontalen  Durchschnitt  stumpf-eiförmig,  mit  schmälerem  vorderen  Pol. 

Am  wichtigsten  für  die  Yergleichung  mit  dem  Hirne  der  Cra- 
nioten  sind  Median  schnitte  durch  die  kleine  Hirnblase.  Es  gehört 
aber  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Technik,  solche  Schnitte  den 
Anforderungen  entsprechend  zu  erhalten. 

In  Fig.  4  sieht  man  das  Hirn  eines  jungen  Amphioxus  in  medianem 
Durchschnitt.     Die  Hirn  blase  ist  im  Umriß  kurz-elliptisch,    die  Länge 

übertrifft  wenig  die  Höhe, 
vordere    Wand    ist 


Pigmentfleck 


cd 


Fig.  4.  Amphioxus,  2,5  cm  lang,  Medianschnitt. 
250:1.  h  Hirnblase,  p  Pigmentfleck,  tp  Tuberculum 
posterius,  cc  Centralkanal.  w  weiße  Substanz,  gl 
dorsale  Ganglien  platte,     cd  Chorda. 


Die 

von  dem 
eingenommen.  Die  ven- 
trale Wand  lagert  in  einer 
Einsenkung  der  Chorda, 
wie  es  auch  in  Fig.  2  zu 
sehen  war.  Die  dorsale 
Wand  erhebt  sich  in  drei 
Wellen.  Der  in  die  Blase 
mündende  Centralkanal 
hat  nicht  die  Höhe  der 
Hirn  blase.  An  seiner 
Mündung  knickt  sich 
seine  ventrale  Wand 
scharf  abwärts.  An  oder 
etwas  unterhalb  der 
Knickungsstelle  liegt  ein 
von  längeren  Cylinder- 
zellen  gebildeter  Höcker, 
das  Tuberculum  poste- 
rius. Die 

fläche    der    Blase 
Cilien,  die  in  der  Zeich- 
wesselassen    sind. 


gesamte  Innen- 
trägt 


.mg 


lagert 
Ganglien- 


Ueber  der  mittleren  Erhebung  des  Hirndaches  beginnend, 
eine  aus  großen  Nervenzellen  gebildete  Platte,    die  dorsale 
platte.    Der  oben  erwähnte,  gegen  den  Grund  der  Riechgrube  (Flimmer- 
grube)   gerichtete,   konische,  hohle  Fortsatz  der  Hirnblase,  den  ich  als 
Lobus    olfactorius   impar    bezeichnet   habe    (1893), 
dünnen  Medianschnitten    gar  nicht   getroffen,    weil 
Saumflosse  verdrängten    Riechgrube   folgend ,    eine 
Er   findet   sich   am    Uebergange   der   vorderen   in 
gleich   über   dem   Piginentfleck.     Wie   aus   dem   \ 
entnehmen  ist,  entspricht  die  Lage  des  Lobus  olfactorius  dem  vorderen 
Neuroporus  und  bezeichnet  das  vordere,  in  diesen  Porus  auslaufende 
Ende  der  Lichtunusachse  des  Neuralrohres. 


wird  meistens  an 
er,  der  durch  die 
laterale  Lage  hat. 
die   dorsale   AVand 


Gesagten   zu 
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In  Fig.  5  ist  der  Eingang  in  diesen  Vorsprung  des  Hirnes,  dorsal 
vom  Pigment    als   ein  Spalt  (lo)  zu   sehen,    da   dieser  Schuitt  an  der 


dorsalen  Seite  ein 


wenig 


von  der  Medianebene  abweicht. 
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Fig.  5.     Araphioxus,  4  cm  lang,  Hirn  nicht  genau  median  durchschnitten,  500: 1. 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  4,  dann  J  Infundibulum. 


Ventral  trifft  er  aber  die  Hirnwand  in  der  Mitte.  An  großen  Exem- 
plaren von  4 — 5  cm  hat  sich  die  vordere  und  ventrale  Wand  der 
Hirnblase  beträchtlich  verdickt;  die  dorsale  Wand  bleibt  median 
dünner  und  zeigt  bei  gelungener  Fixation  die  bereits  erwähnten  drei 
welligen  Erhebungen  (s.  Fig.  5a).  Die  dritte  Erhebung  liegt  bereits 
im  Bereich  der  dorsalen  Ganglienplatte. 
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5a.  Amnhioxus  von  6cm  Länge,  Hirn  genau  median  durchschnitten. 
h,  tPl  iv,  cc,  gl  wie  in  Fig.  4.  J  Infundibulum.  bl  blasige  Erweiterung  dorsal  am 
Centralkanal. 
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Der  Centralkanal  ist  zum  größten  Teil  durch  Kontakt  der  "Wände 
auf  einen  engen  vertikalen  Spalt  reduziert,  nur  ventral  bleibt  eine 
weitere  und  dorsal  eine  engere  Lichtung  zurück.  Ein  besonderes 
Interesse  beansprucht  das  ventral  von  der  Mündung  gelegene  Tuber- 
culum  posterius.  In  Ausdehnung  und  Form  variiert  es,  wie  aus  einem 
Vergleich  der  Figg.  5  und  5a  sich  ergiebt. 

Stets  wird  das  Tuberculum  von  eigenartigen,  langen  Cylinderzellen 
gebildet,  die  gebogene  Geißeln  tragen  und  die  Kerne  ganz  an  der 
Basis  enthalten.  Bei  der  Tinktion  bleiben  sie  ungefärbt  und  er- 
scheinen hyalin.  Sie  bilden  als  scharf  umschriebene  Gruppe  ein  be- 
sonderes Organ,  das  von  J.  Boeke  (1902)  entdeckt  und  zuerst  be- 
schrieben wurde.  Er  hält  es  für  ein  Sinnesorgan  und  bezeichnet  es 
als  Infundibular organ. 

Von  den  Zellen  des  Ependyms  der  ventralen  Wand,  die  kürzer 
sind,  als  die  eben  erwähnten  und  granuliert  erscheinen,  ist  die  Gruppe 
der  Geißelzellen  des  Infundibularorgans  abgesetzt.  An  mehreren 
meiner  Schnittserien  ist  diese  Trennung  durch  eine  Lichtung  bewirkt, 
welche,  von  dem  Hirnventrikel  ausgehend,  sich  vor  und  unter  dem 
Tuberculum  caudalwärts  erstreckt  (Fig.  5  J).  Diese  von  platten,  kleinen 
Zellen  umsäumte  Lichtung  sei  als  Infundibulum  bezeichnet. 

Boeke  hat  die  Lichtung  an  dieser  Stelle  vermißt  und  möchte 
ihre  Existenz  bezweifeln ,  worin  ich  ihm  nicht  folgen  kann.  Meine 
Präparate  zeigen  sie  ganz  unzweideutig.  Aber  die  Lichtung  ist  meistens 
eng,  und  es  bedarf  sehr  dünner  Schnitte,  um  sie  klaffend  zu  sehen. 
In  allen  Fällen  habe  ich  sie  auch  nicht  erblickt,  so  an  der  Serie,  aus 
der  der  in  Fig.  6a  gezeichnete  Schnitt  herrührt,  Hier  findet  sich 
ebenfalls  eine  bestimmte  Trennung  des  Infundibularorgans  von  den 
davor  gelegenen  Cylinderzellen  des  Bodens,  bewirkt  durch  eine  Doppel- 
lage von  Kernen,  die  das  Organ  vorn  und  ventral  umfaßt  und  zu  be- 
sonderen platten  Zellen  gehört.  Ich  nehme  an,  daß  die  in  anderen 
Fällen  sichtbare  Lichtung  sich  hier  geschlossen  hat,  aber  unter  Er- 
haltung der  an  ihren  Kernen  kenntlichen  Zellen,  welche  ihre  unmittel- 
bare Wand  abgaben.  Der  Boden  des  Hirnes  bildet  an  diesem  Objekte 
hinten  einen  kegelförmigen,  in  die  ventrale  Längsfasermasse,  die  so- 
genannte weiße  Substanz,  hineinragenden  Teil,  ein  massives  In- 
fundibulum (J).  Die  Doppellage  der  Kerne  läßt  sich  bis  an  das 
äußerste  Ende  verfolgen. 

Das  abgerundete  Vorderende  des  Hirnes  in  Fig.  5a  zeigt  ventral 
vom  Pigmentfleck  auch  eine  Gruppe  langer,  S-förmig  gebogener  Geißel- 
zellen,   die  aber  nicht  so  hyalin  sind  wie  die  des  Infundibularorgans. 

Auf  diese  Verhältnisse  wird  hier  eingehend  Bezug  genommen, 
weil  die  erwähnten  Bildungen  den  Vergleich  mit  dem  Craniotenhirne 
gestatten.  Der  Lobus  olfactorius  impar,  die  Abknickung  des  Bodens 
der  Hirnblase  gegen  den  Centralkanal ,  der  als  Infundibulum  be- 
zeichnete caudalwärts  gerichtete  Teil  des  Hirnbodens,  das  Tuberculum 
posterius  an  der  Abknickung  geben  ausreichende  Anhaltspunkte  für 
die  Bestimmung  ab,  welchem  Teile  des  voluminösen,  vielseitig  ent- 
falteten Hirnes  der  Cranioten  diese  unscheinbare  Hirnblase  entspricht. 
Alle  genannten  Bildungen  trifft  man  an  der  vordersten  Abteilung  des 
Craniotenhirnes  wieder.  Der  bei  Amphioxus  als  bleibender  Teil  vor- 
handene Lobus  olfactorius  impar  bildet  in  früheren  Eutwickelungs- 
stadien  bei  manchen  Cranioten  gleichfalls  das  äußerste  konische 
Yorderende    des    Gehirns    und    entsteht   wie    bei    Amphioxus    an    der 
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Stelle,  wo  das  Neuralrohr  sich  mit  dem  Schlüsse  des  vorderen 
Neuroporus  (van  Wijhe  1884)  vom  peripheren  Ektoderm  trennt, 
Später  verschwindet  dieser  Fortsatz.  Ein  caudalwärts  gerichteter 
Infundibularteil ,  ein  darüber  gelegenes  Tubercnlnm  posterius  sind  in 
gleicher  Weise,  wie  hier,  ständige  Teile  an  der  vorderen  Hirnabteilung 
der  Cranioten. 

Diese  weitgehende  Uebereinstimmung  berechtigt  zu  dem  Schlüsse, 
daß  in  der  Hirnblase  des  Amphioxus  die  Grundform  des  Gehirnes 
der  Acrauier  und  Cranioten,  ein  A  r  c h  e  n  c  e  p  h  a  1  o  n  ,  ein  Urhirn  des 
Vertebratenstammes  vorliegt,  und  daß  derjenige  Teil  des  Cranioten- 
hirnes,  der  mit  dieser  Urform  die  eben  hervorgehobene  Ueberein- 
stimmung zeigt,  als  der  phylogenetisch  älteste  Hirnteil  anzusehen 
ist  (Kupffer,  1893  . 

An  Querschnitten  untersucht,  zeigt  die  Hirnblase  erwachsener 
Amphioxen  je  nach  den  Regionen  verschiedenen  Bau  der  Wand  und 
wechselnde  Form  des  Ventrikels. 

Fig.  7. 
Fig.  6. 
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Fig.  6  u.  7.  Amphioxus,  4 cm  laug,  Querschnitte  durch  das  Hirn.  400:1. 
v  Ventrikel  des  Hirnes,  e  Ependym.  w  weiße  Substanz  (Fasermantel),  nz  Nervenzellen. 

Die  Figg.  6.  7.  8  entsprechen  ungefähr  den  drei  am  Hirndache  an- 
gedeuteten Regionen ,  die  Schnitt,  für  Schnitt  verfolgt ,  Uebergänge 
bieten. 

Fig.  6  giebt  einen  Querschnitt  wieder,  der  hart  hinter  die  vordere 
Wand  fällt :  die  vorausgehenden  Schnitte  treffen  diese  Wand  mit  dem 
Pigmentfleck  und  dem  Lobus  olfactorius.  Die  Lichtung  ist  annähernd 
kreisförmig,  von  einer  Ependymschicht  mit  mehreren  Kernreihen  gleich- 
mäßig eingeschlossen.  Die  äußere  Fasermasse  ist  paarig  angeordnet 
und  läßt  dorsal,  wie  auch  ventral  das  Ependym  unbedeckt;  ventral 
werden  diese  Stränge  durch  eine  mediane  Furche  getrennt. 

Der  in  Fig.  7  abgebildete  Schnitt  trifft  das  Hirn  etwa  in  der 
Mitte  seiner  Länge.  Es  findet  sich  außerhalb  des  Ependyms  eine 
Lage  mit  sphärischen  Kernen ;  in  der  dorsalen  Hälfte  sind  diese  Kerne 
größer  {nz),  es  lassen  sich  auch  hier  und  da  Zellhöfe  um  dieselben  er- 
kennen. Sie  gehören  offenbar  einem  Hirnganglion  an.  Die  Form  der 
Lichtung  hat   sich  verändert,    sie   erscheint   birnförmig.    mit  ventraler 


lo 


Breite.     Die   weiße  Substanz   hat   sich  verbreitet,    beide  Hälften    der- 
selben   schließen    sich  ventral  aneinander.     Eine  plötzliche  Aenderung 
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ergiebt  sich  in  der  Region  des  Ueberganges  des  Hirnventrikels  in  den 
Centralkanal.  Die  Lichtung  verengt  sich  zu  einem  medianen  Spalt, 
der  dorsal  in  einen  lang  ausgezogenen  queren  Spalt  übergeht;  die 
Ependymschicht  über  dieser  dorsalen  Breite  wird  dünn  (Fig.  8).  In 
dieser  Region  beginnt  die  Platte  aus  großen,  multipolaren  Nervenzellen, 
die  sich  caudalwärts    bis    gegen   das   fünfte  Nervenpaar   hin  erstreckt. 

Diese  Veränderung  der 
Hirnlichtung  am  Ueber- 
gange  der  Hirnblase  in  den 
daran  anschließenden  Strang 
ist  sehr  beachtenswert,  weil 
sie  auf  eine  gewisse  Ueber- 


einstimmung   mit    Verhält- 
nissen am  hinteren  Hirnab- 
\  schnitte  der  Cranioten,  am 

Rautenhirne,  hinweist.    Das 
Rautenhirn   ist    charakteri- 
siert   durch    eine    dorsale 
Erweiterung     seines     Ven- 
trikels, des  vierten  in  querer 
Richtung,  mit  daneben  ein- 
hergehender     Verdünnung 
Fig.  8.     Amphioxus,  4  cm  lang,  Querschnitt      des   Daches,    was   also    hier 
durch    die     Hirnregion.     400:1.      v    T-förmiger       gleichfalls,     wenn     auch    in 
Trichter      e    Ependyra      gz   große    Nervenzellen.       geringerem  Grade,   Statthat. 
ep    specmsches    hpithei    des    lubercularoraanes.       £.        °  ~  ,     ' ,    ,       , 

w  weLße  Substanz.  De^    quere    Schenkel     des 

Centralkanals  wird  weiter- 
hin von  den  großen  Nervenzellen  der  dorsalen  Ganglienplatte,  die 
median  aneinander  schließen,  ventralwärts  gedrängt  (Fig.  9).  In 
gleichen  Abständen  wiederkehrend,  setzt  sich  aber  an  dem  queren 
Schenkel  eine  dorsalwärts  gerichtete  Fortsetzung  der  Lichtung  an, 
die  als  ein  enger  Spalt  beginnt  und  an  der  dorsalen  Oberfläche  mit 
einer  blasigen  Auftreibung  endet,  welche  die  Zellen  der  Ganglien- 
platte auseinanderdrängt  (Fig.  10  hl).  An  Horizontalschnitten  kann 
man  die  Zahl  dieser  Blasen  annähernd  bestimmen,  es  sind  5— 6.  Sie 
bedingen  eine  eigentümliche  Gliederung  im  Bereich  der  Ganglien- 
platte.    Die  vorderste  derselben  ist  auch  in  Fig.  5  a  bei  hl  zu  sehen. 

Der  quere  Schenkel  der  Lichtung  endet  zwischen  dem  2.  und  3. 
dorsalen  Nervenpaar.  Weiter  reicht,  wie  erwähnt,  die  dorsale  Gan- 
glienplatte. Dazu  kommt  dann  noch  in  beschränkter  Region  eine  ven- 
trale Gruppe  von  kleineren  rundlichen  Nervenzellen,  die  vom  4.  bis 
6.  dorsalen  Nervenpaar  reicht. 

Diese  besonderen  Verhältnisse  des  Abschnittes,  welcher  zwischen 
der  Hirnblase  Archencephalon  und  dem  6.  dorsalen  Nervenpaar 
sich  befindet,  legen  es  nahe,  denselben  von  dem  Rückenmarke  im 
engeren  Sinne  zu  unterscheiden  und  dem  Archencephalon  als  ein 
eigenartiges,  den  Uebergang  zum  Rückenmark  vermittelndes  Gebiet 
anzuschließen,  das  ich  als  Deuteroencephalon  bezeichne.  Rohde  (1888) 
hat  sich  ebenfalls  für  eine  solche  Unterscheidung  ausgesprochen.  Eine 
nähere  Vergleichung  dieses  Abschnittes  mit  dem  Rautenhirne  der 
Cranioten  würde  aber  großen  Schwierigkeiten  begegnen.  Erst  an  der 
hinteren  Grenze  dieses  Deuteroencephalon  treten  Elemente  auf,  die 
dem  Rückenmarke  des  Amphioxus  eigentümlich  sind,  sehr  große  Nerven- 
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Sie  werden   als  Kolossal- 
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zellen  mit  entsprechend   starken  Neuriten, 
zellen  und  Kolossalfasern  bezeichnet. 

Auf  die  histologischen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes  näher  einzu- 
gehen, liegt  nicht  in  der  Aufgabe  dieses  Kapitels.  Hier  sei  nur  noch 
das  Folgende  bemerkt. 

Nachdem     der    quere  Fig.  9. 

Schenkel  des  Central-  'Jz 

kanals  verschwunden 
ist,  wird  nur  der  ven- 
trale ,  röhrenförmig 
klaffende  Teil  des 
Kanals  von  gleich- 
artigen Ependymzellen 
umgeben.  Der  eng- 
spaltförmige  oder  ge- 
schlossene dorsale, 
weit  größere  Teil  der 
ursprünglichen  Lich- 
tung ist  von  zweierlei 

Zellen     begrenzt, 
kleinen,         konischen 
Ependymzellen,  deren 
äußere  Enden  in  Glia- 
fasern    auslaufen   und 
größeren  Nervenzellen,    die 
zwischen  die  Ependymzellen 
in   regelloser  Ordnung  ein- 
gefügt sind.    Es  giebt  aber 
Uebergangsformen       jeden 
Grades  zwischen  den  beider- 
lei Elementen,  deren  Deu- 
tung unsicher  ist.    In  voller 
Klarheit   läßt  sich  hier   die 

Fig.  9  u.  10.  Amphioxus, 
4  cm  lang,  Querschnitte  durch 
das  Centralnervensystem  im  Be- 
reiche der  dorsalen  Ganglien- 
platte. 470: 1.  v  querer  Schenkel 
des  Centralkanals.  gz  Zellen  der 
Ganglienplatte.  w  weiße  Sub- 
stanz, n  Ursprung  des  ersten 
dorsalen  Nerven,  il  in  Abstän- 
den wiederkehrende  Blasen. 
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Entstehung  der  'Nervenzelle  aus  der  Ependymzelle  erblicken ,  weil 
der  Vorgang  in  loco  sich  vollzieht.  Ein  Teil  dieser  Nervenzellen  ist 
konisch  und  begrenzt  mit  dem  stumpfen  Ende  unmittelbar  den  Spalt, 
wie  eine  Ependymzelle.  Das  sind  unipolare  Zellen.  Andere,  bipolare, 
sind  mehr  oder  weniger  abgerückt  und  dann  in  einen  medialen  Fort- 
satz ausgezogen,  der  bis  zur  Medianebene  reicht  oder  in  die 
seite  sich  hinüber  erstreckt  (vergl.  Fig.  9). 
auch  in  geänderter  Lagerung  angetroffen. 


Gegen- 
Abgerückte  Zellen  werden 


an 


Zu  den  besonderen  Charakteren  des  Amphioxus  gehört  die  Armut 
Es  fehlen  Sehorgane  und  ein  dem  Labyrinthe  der 


Sinnesorganen 
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Cranioten  entsprechendes  Organ  völlig.  Das  Riechorgan  ist  schwach 
entwickelt,  die  zugehörigen  Nervenfasern  sind  gering  an  Zahl.  Dieser 
Mangel  ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  auf  stammesgeschichtliche 
Rückbildungen  zu  beziehen,  denen  dann  auch  das  Hirn  in  kausalem 
Zusammenhange  unterlag.  Es  wäre  unstatthaft,  auch  nach  der  Seite 
der  mangelnden  Sinnesorgane  hin  in  Amphioxus  das  Prototyp  der 
Acranier  zu  suchen.  Viel  eher  ist  anzunehmen,  daß  sich  an  der  Wurzel 
des  Vertebratenstammes  dem  Amphioxus  nahe  stehende,  aber  reicher 
ausgestattete  Formen  befunden  haben  (Gegenbaur).  Trifft  man  doch 
bei  den  Tunicaten  Sehorgane  und  Otolithen  an.  Um  so  bedeutungs- 
voller erscheint  es,  daß  sich  trotzdem  an  der  einfachen  kleinen  Hirn- 
blase des  Amphioxus  Verhältnisse  erhalten  haben,  die  unverkennbar 
an  den  Hirnen  von  Cranioten  sich  wiederfinden.  Man  wird  danach 
diesen  Gebilden  die  Bedeutung  wesentlicher  Attribute  des  Arch- 
encephalon  der  Vertebraten  zusprechen  dürfen. 
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Craniota. 

Einleitung. 

Es  klafft  eine  weite  Lücke  zwischen  dem  einzigen  in  der  Gegen- 
wart sich  findenden  Acranier  und  den  Cranioten,  die  dadurch  noch 
erweitert  wird,  daß  Amphioxus  nach  verschiedenen  Seiten  hin  sich 
rückgebildet  und  speeifisch  gestaltet  erweist.  Die  Rückbildung  betrifft 
namentlich  das  Gebiet  der  Sinne  und  das  Hirn. 

Bei  den  Cranioten  erfährt  gerade  das  Hirn  eine  bedeutende  Ent- 
wickelung nach  Größe,  Gliederung  und  innerer  Organisation.  Um  so 
beachtenswerter  erscheint  es,  daß  man  an  dem  Craniotenhirne  einen 
der  kleinen  Hirnblase  des  Amphioxus  homologen  Teil  nachzuweisen 
vermag.     Es   ist  auch   hier   der  vorderste  Abschnitt   des  Neuralrohrs. 

Das  Neuralrohr  der  Cranioten  gliedert  sich  zunächst  auch  in  drei 
Abschnitte,  ein  zweiteiliges  Hirn  und  das  Rückenmark.  Am  Hirne 
ist  ein  vorderer,  kürzerer,  blasig  erweiterter  Teil  und  ein  längerer, 
hinterer,  röhrenförmiger  zu  unterscheiden.  Der  vordere  zeigt  früh 
eine  Senkung  seines  Bodens  unter  den  Horizont  des  Kanals  der  hin- 
teren Abteilung,  wie  des  Amphioxus.  In  bestimmterer  Weise  prägt 
sich  diese  Sonderung  dadurch  aus,  daß  die  ventrale  Wand  an  der 
Grenze  beider  Abteilungen  eine  Entfaltung  erfährt,  die  die  ventrale 
Hirnfalte,  Plica  en  cephali  ven t ralis,  abgiebt.  Die  beiden 
Abteilungen  des  Hirnes  wären  als  Archencephalon  oder  Ur- 
h i r n  und  als  Deuteroencephalon  zu  unterscheiden.  Das  Deutero- 
encephalon  geht  ohne  äußere  Grenzmarken  in  den  dritten  Abschnitt, 
das  Rückenmark,  über. 
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zeigt 


Der    als  Archencephalon    bezeichnete  vordere  Hirnabschnitt 
in  folgenden  Punkten  Uebereinstimmung  mit  der  Hirnblase   des  Am- 
phioxus.     Einmal  erfolgt  am  vorderen  Ende  der  dorsalen  Wand  dieses 


Fig. 


11.  Schema  eines  Medianschnittes  durch  ein  Craniotenhirn  vor  dem 
Schlüsse  des  Neuroporus.  A  Archencephalon.  D  Deuteroencephalon.  Ms  Medulla 
spinalis.  np  Neuroporus.  tb  Tuberculum  posterius,  pv  ventrale  Hirnfalte,  cd  Chorda 
dorsalis.     cn  Canalis  ncurentericus. 


Hirnteiles 
Ektoderm. 


zuletzt    die 
Da  besteht  vor 


Ablösung 


des    Neuralrohres    vom    peripheren 
der  Ablösung  die  von  außen  in  das  Rohr 

Die  Lieh  tun  gs- 


führeude  Oeffnung,  der  vordere  Neuroporus  (np). 
achse  des  Rohres  läuft  vorn  dorsal  in  diese  Oeffnung  aus.  Das  peri- 
phere Ektoderm  umgiebt  die  Oeffnung  mit  verdicktem  Rande.  Schließt 
sich  der  Porus,  so  gestaltet  sich  das  vordere  Hiruende  auch  bei  manchen 
Cranioten  zu  einem  konischen  Schnabel  (Fig.  12  pn),  und  das  Ekto- 
derm behält  da  eine  verdickte  Platte,  von  welcher  der  Schnabel  sich 
löst,  wie  bei  Amphioxus  der  konische  Lobus  olfactorius  impar  vom 
Boden  der  unpaarigen  Riechgrube.  Die  Ektodermplatte  wird  bei  den 
Marsipobranchierii  (Monorhinen)  in  die  Bildung  des  Geruchsorganes 
einbezogen  und  stellt  eine  unpaarige  Riechpiakode  dar.  Es  giebt  also 
auch  bei  den  Cranioten  Bildungen,  die  dem  Lobus  olfactorius  impar 
und    der  Riechgrube   bei  Amphioxus   homolog   sind.     Da  dieser   dem 

bei   den  Cranioten 


genannten  Lobus  homologe  vordere  Hirnschnabel 
aber  keine  bleibende  Bildung  abgiebt,  hat  R.  Burckhardt  dafür  die 
Bezeichnung  Processus  neuroporicus  vorgeschlagen  (1894),  die 
ich  beibehalten  werde.  Der  Hohlraum  desselben  wäre  danach  als 
Recessus  neuroporicus  zu  benennen. 

Die  Vergleichung  ergiebt  eine  noch  weiter  gehende  Ueberein- 
stimmung. Wie  in  Fig.  4  bei  jungen  Amphioxen  zu  sehen  ist,  senkt 
sich  der  Boden   der  Hirnblase  ventralwärts,  sodaß  diese  Blase   gegen 


o^&v 


den  Centralkanal  abgeknickt  erscheint.  Die  Senkung  erhält  sich  bei 
älteren  Amphioxen  nicht  allein,  Fig.  5,  sondern  gestaltet  sich  zu  einem 
nach  hinten  vorgetriebenen  Teile,  dem  Hirntrichter,  Inf  und  i - 
bulum  (J).  Vor  diesem  Trichter  erhebt  sich  vom  Hirnboden  aus  ein 
Wulst,  und  hinten  über  dem  Trichter  findet  sich  ein  einwärts  vor- 
springender Hügel,  Fig.  5  und  Fig.  11  tp,  das  Tuberculum  poste- 
rius. Alle  diese  eben  bezeichneten  Teile  werden  an  der  primären 
Hirnblase  der  Cranioten  auch  angetroffen.  Es  ist  daher  anzunehmen, 
daß  diese  mit  den  gleichen  Charakteren  ausgestatteten  Hirnblasen  der 
Cranioten  und  Acranier  einem  Urhirne  des  Vertebratenstammes  ent- 
sprechen, dem  dieselben  Kennzeichen  zukamen.     Hieraus   rechtfertigt 
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sich  die  Uebertragung  der 


Bezeichnung 


Archen cephalon  auf  den 
in  Rede  stehenden  Teil  des  Craniotenhirnes. 

Ein  beträchtlicher  Unterschied  des  Archencephalon  der  Cranioten 
gegenüber  dem  des  Amphioxus  tritt  aber  schon  früh  auf,  indem  bei 
allen  Cranioten  dieses  Archencephalon  lateral  die  paarigen  großen 
Anlagen  des  Sehorganes,  die  primären  Au  gen  blasen,  entwickelt, 
wonach  sein  mittlerer,  unpaarig  bleibender  Teil  seitlich  abgeflacht  sich 
zeigt.  Mag  auch  der  Pigmentfleck  in  der  vorderen  Hirnwand  bei 
Amphioxus  den  Rest  eines  Sehorgans  darstellen ,  wie  einige  anzu- 
nehmen geneigt  sind,  so  besteht  jedenfalls,  keine  Beziehung  zwischen 
diesem  Rudiment   und    den   lateralen   paarigen  Augen   der  Cranioten. 

Während  die  Chorda  dorsalis  des  Amphioxus  bei  durchaus  eigen- 
artiger Gestaltung  seines  vorderen  Körperendes  sich  weit  über  das 
Hirn  hinauserstreckt,  reicht  sie  bei  allen  Cranioten  nur  bis  an  das 
Archencephalon.  Dieses  liegt  prächordal,  das  Deuteroencephalon 
und  Rückenmark  finden  sich  epichordal.  Die  Unterscheidung  von 
chordalem  (epichordalem)  und  prächordalem  Hirne  deckt  sich  mit 
der  am  Hirne  selbst  eintretenden  Sonderung. 

Das  Längenwachstum  des  zweigliedrigen  Hirnes  in  der  ursprüng- 
lichen Achsenrichtung  erfährt  bei  den  meisten  Cranioten  dadurch  eine 
Hemmung,  daß  die  ventrale  Region  des  Kopfes  bei  Bildung  des 
Vorderdarmes  und  der  Mundbucht  im  Wachstum  in  gleicher  Rich- 
tung zurückbleibt,  Infolgedessen  erleidet  die  Hirnachse  eine  dorsalwärts 
konvexe   Krümmung,   die   Kopfbeuge,   oder   sie   erfährt   eine   scharfe 

das  die  Augenblasen 


entwickelnde  Archencephalon, 

bald 


durchweg  dieselbe, 


etwas  vorgerückt, 


Knickung.     Die  Knickung  fällt  zwar  stets  hinter 

aber  die  Stelle  der  Knickung  ist  nicht 
bald  mehr  zurücktretend. 
Durch  solche  Knickung  wird  das  Hirnrohr  in  zwei  Schenkel  geteilt 
(Großhirnarm  und  Rautenhirnarm,  W.  His).  Der  vordere  Schenkel 
(Großhirnarm)  umfaßt  aber  mehr  als  nur  das  Archencephalon. 

Das  zweigliedrige  Hirn  gestaltet  sich  darauf  in  ein  drei- 
gliedriges um : 

Es  würde  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  durchweg  ent- 
sprechen, wollte  man  den  neu  sich  abgrenzenden,  mittleren  Hirnteil 
ausschließlich  von  dem  einen  oder  anderen  der  beiden  früheren  Ab- 
schnitte herleiten.     Es  ist  das  über   der  ventralen  Hirnfalte   gelegene 


Grenzgebiet,  das  zu   einem 


längeren 


Rohr   auswächst.     Der   Scheitel 


Fig.  12.  Schema.  Cra- 
niotenhirn  nach  erfolgter 
Dreigliederung.  P  Prosen- 
cephalon.  M  Meseneepha- 
lon.  E  Rkombencephalon. 
pn  Processus  neuroporicus. 
It  Lamina  terminalis.  ro 
Recessus  opticus.  J  In- 
fundibulum.  tp  Tuber- 
culum  posterius,  pv  Plica 
encephali  ventralis.  pr 
Plica  rhombo-mesencepha- 
lica.  Ms  Medulla  spinalis. 
r'  unpaarige  Riechpiakode. 

der  ventralen  Hirnfalte  wird  zum  Boden  des  mittleren  Teiles,  der  sich 
durch  eine  vordere  und  hintere  Einsenkung  von    den  beiden  anderen 


abgrenzt. 
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Die  Dreigliederung  bedingt  danach  neue  Bezeichnungen. 

Der  vorderste  Teil,  der  im  wesentlichen  dem  Archencephalon  ent- 
spricht, führt  nach  der  Abgliederung  der  Augenblasen  die  Bezeichnung 
Prosencephalon,  P,  oder  Vorderhirn;  der  mittlere,  M,  ist 
das  Mesencephalon  oder  Mittelhirn,  der  hintere,  E,  das 
Rhomben  cephalon  oder  Rautenhirn.  Diese  Bezeichnungen 
werden  im  Sinne  der  anatomischen  Nomenklatur  gebraucht.  Die  Be- 
zeichnung Rhombencep  halon  ist  indessen  keine  allgemein  zu- 
treffende. Bei  den  Anamniern  erscheint  dieser  Teil  zunächst  nicht 
rhombisch,  sondern  dreieckig. 

Dorsal  wird  die  Grenze  zwischen  Prosencephalon  und  Mesen- 
cephalon durch  eine  Einknickung  der  Hirnwand  bestimmt,  an  der  ein 
die  Mittelebene  quer  durchsetzender  Faserstrang  entsteht,  eine  Hirn- 
kommissur.  Es  ist  die  hintere,  die  Commissura  posterior,  cp 
Fig.  13.  Ventral  giebt  das  Tuberculum  posterius,  tp,  die  Grenzmarke 
ab ;  danach  ist  die  unterbrochene  Grenzlinie  in  Fig.  12  gezogen. 

Die  hintere  Grenze  des  Mittelhirnes  wird  durch  eine  ringförmige 
Einfaltung  gegeben,  die  Plica,  resp.  Fissura  rhombo-mesencephalica,  pr. 
Hart  davor  entstellt  innen  eine  meistens  ringsum  verlaufende 
Furche,  der  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  si  Fig.  13  (Hinter- 
Mittelhirngrenze  R.  Burckhardt,  1892;  Sulcus  interencephalicus 
Bela  Haller,  1898).  An  dieser  Plica  rhombo-mesencephalica  ent- 
steht dorsal  ebenfalls  ein  querer  Faserzug,  der  als  Commissura 
cerebellaris  bezeichnet  werden  mag. 

Das  vordere  Achsenende  des  Hirnes  und  damit  zugleich  die 
Grenze  zwischen  dem  Dache  und  der  Vorderwand  des  Vorderhirnes 
bestimmt,  wo  er  sich  findet,  der  Processus  neuroporicus  oder  der  zu- 
gehörige Recessus.  Die  vordere  Wand  ventral  von  diesem  Punkte 
heißt  die  vordere  Schlußplatte,  Lamina  terminalis,  lt. 
Diese  vordere  Wand  des  Archencephalon  resp.  Prosencephalon  ist  die 
bleibende  mediane  Vorderwand  des  Hirnes. 

Am  Grunde  des  Prosencephalon  wird  stets  eine  Bucht  mit  dünnem 
Boden  angetroffen,  der  Recessus  opticus,  ro  Fig.  12,  in  den  die 
hohlen  Stiele  der  paarigen  Augenblasen  einmünden.  Hinter  dem 
Recessus  springt  ein  Wulst  einwärts  vor,  der  Ch  iasmawulst,  cw, 
der  die  partielle  oder  totale  Kreuzung  der  Sehnerven  und  ventrale 
Hirnkommissuren  enthält.  Dahinter  liegt  der  Hirntrichter,  das  Infundi- 
bulum,  J.  Vor  dem  Recessus  opticus  bildet  sich  gleichfalls  ein  Wulst, 
an  dem  die  vordere  Hirnkominissur,  Commissura  anterior,  liegt. 

Die  Lichtungen  der  drei  Abteilungen  des  dreigliederigen  Hirnes 
werden  als  Ventrikel  bezeichnet;  der  Kanal  des  röhrenförmigen 
Rückenmarkes  heißt  der  Centralkanal. 

Die  causal  bestimmenden  Momente  für  die  im  Vergleich  mit  Am- 
phioxus  gesteigerte  Entwickelung  und  zunehmende  Gliederung  des  Hirnes 
der  Cranioten  sind  im  peripheren  Gebiete  der  Sinne  und  in  der  Kompli- 
kation gewisser  Muskelgruppen  zu  suchen.  Für  das  Prosencephalon 
und  Mesencephalon  kommen  hierbei  vor  allem  in  Betracht  die  reichere 
Entfaltung  des  Geruchsorgans  und  das  Auftreten  der  paarigen  Augen. 
Das  Geruchsorgan  steht  in  direkter  Beziehung  zum  Prosencephalon, 
die  Riechnerven  treten  in  die  Wand  desselben  ein.  Die  an  den  Augen- 
blasen entstehenden  Sehnerven  haben  ihre  Endgebiete  teils  im  Pros- 
encephalon, teils  und  zwar  hauptsächlich  im  Mesencephalon.  Für  das 
Rhombencephalon  haben  die   gleiche  Bedeutung  andere  Sinnesorgane, 
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so  das  Labyrinth  und  das  System  der  Seitenlinie.  Zugleich  muß  ein 
beträchtlicher  Einfluß  auf  die  Ausgestaltung  dieses  Hirngebietes  dem 
in  seinen  einzelnen  Teilen  und  in  seiner  Muskulatur  höher  organi- 
sierten Kiemenapparate  zugeschoben  werden. 

Die  drei  durch  zwei  dorsale  Kommissuren  am  Dache  vonein- 
ander gesonderten  Abschnitte  des  Hirnes  weist  die  Ontogenie  aus- 
nahmslos bei  allen  Cranioten  nach.  Sie  bilden  die  Grundlage  für  die 
Einteilung  des  entwickelten  Hirnes.  Die  Gliederung  geht  aber  weiter, 
und  die  Beschreibung  muß  den  Gestaltungen  folgen.  Es  sondert 
sich  das  Prosencephalon  in  zwei  hintereinander  gelegene  Abschnitte, 
die  besonders  deutlich  am  Dache  als  zwei  Gewölbe  zu  sehen  sind 
(Vorder-  und  Hintergewölbe  des  Vorderhirnes,  Goette  A.  L.  III.  7 
1875).  Damit  erscheint  auch  eine  dicke  dorsale  Kommissur,  die 
Comm.  superior  oder  haben  ularis,  eh  Fig.  18,  am  Dache  des 
Prosencephalon.  die  aber  in  ihrer  Stellung  veränderlich  ist.  Nicht  so 
allgemein  und  nicht  so  bestimmt  tritt  eine  sekundäre  Gliederung  am 
Pthombencephalon  auf.  Sie  wird  durch  eine  Partialbildung  bedingt, 
die  vorn  aus  der  dorso-lateralen  Wand  des  Rhombencephalon  hervor- 
geht, nämlich  durch  das  Kleinhirn,  C er e bellum.  Das  Klein- 
hirn aber  wechselt  beträchtlich  in  seinem  Ausbildungsgrade.  Im  ein- 
fachsten Falle  stellt  es  median  nur  eine  schmale  Brücke  an  der 
dorsalen  Grenze  zwischen  Mesencephalon  und  Pthombencephalon  dar. 
Diese  Brücke  liegt  dann  „intersegmentaP1  (Osborn),  also  noch  vor 
dem  Rhombencephalon.  In  anderen  Fällen  wird  das  Kleinhirn  zu 
einem  auch  median  mächtigen  Organ ,  das  weit  nach  hinten  am 
Rhombencephalon  übergreift,  so  daß  sich  nach  der  Beschaffenheit  des 
Daches  und  der  Seitenwände  zwei  Regionen  am  Rhombencephalon 
gegeneinander  abgrenzen.  Hervorgehoben  muß  aber  werden  ,  daß  in 
diesen  Fällen  eine  weitere  dorsale  Kommissur  zwischen  diesen  beiden 
Regionen  nicht  auftritt 1). 

Sind  nun  durch  diese  Differenzierungen  aus  den  drei  Abschnitten 
fünf  entstanden,  Fig.  13,  so  werden  dieselben  nach  der  heute  in 
Deutschland  geltenden  anatomischen  Nomenklatur,  in  der  Rich- 
tung von  vorn  nach  hinten,  wie  folgt,  bezeichnet:  als  1)  Telen- 
c  e  p  h  a  1  o  n ,  E  n  d  h  i  r  n  ;  2)  Diencephalon,  Zwischenhirn; 
3)  Mesencephalon,  Mittelhirn;  4)  Metencephalon ,  Hinter- 
hirn; 5)  M  y  e  1  e  n  c  e  p  h  a  1  o  n  ,  N  a  c  h  h  i  r  n.  Das  Myelencephalon  oder 
Nachhirn  stellt  die  Medulla  oblongata,  das  verlängerte  Mark  vor, 
an  welches  das  Rückenmark  sich  anschließt. 

Am  Dache  des  jetzt  zweigliederigen  Prosencephalon,  und  zwar 
je  hinten  am  Telencephalon  und  Diencephalon,  stülpen  sich  zwei  eigen- 
artige Organe  hervor,  die  sich  zu  gestielten  Blasen  entwickeln.  Sie 
werden  zusammengefaßt  als  Epiphysen  bezeichnet.  Das  hintere 
dieser  Organe,  Fig.  13  e,  ist  die  Zirbel,  auch  Glandula  pinealis 
oder  Epiphysis  im  engeren  Sinne  genannt.  Diese  Epiphysis,  wie 
weiterhin  speciell  bezeichnet  werden  soll,  wird  nie  vermißt.  Das 
vordere  Organ  heißt  die  Paraphysis  (Selenka,  1890)  und  ist  nicht 
so    beständig.      Diese    beiden    Gebilde    dienen,    wo    andere    Anhalts- 


1)  Die  Kommissuren  können  im  Vorstehenden  nur  so  weit  Berücksichtigung 
finden,  als  sie  median  als  bestimmte  begrenzte  Stränge  erscheinen.  Es  wird  daher 
auch  zwischen  Dekussationen  und  Kommissuren  im  engeren  Sinne  nicht  unterschieden 
werden.     Die  eingehendere  Behandlung  derselben  gehört  in  das  folgende  Kapitel. 
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punkte    fehlen,     zur    Grenzbestimmung    der    Abschnitte,    denen    sie 


genetisch  angehören 


Fig.  13.  Fünfgliedriges  Hirn ,  Schema.  T  Telencephalon.  D  Diencepkalcm. 
M  Mesencephalon.  Mi  Metencephalon.  Ml  Myelencephalon.  e  Paraphysis.  e  Epi- 
physis.  c  Cerebellum.  si  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  ch  Commissura  habenu- 
laris.  cp  Commissura  posterior,  cc  Commissura  cerebellaris.  aa  Grenze  zwischen 
Telencephalon  und  Diencephalon.  dd  Grenze  zwischen  Diencephalon  und  Mesen- 
cepbalon.  ^'Grenze  zwischen  Mesencephalon  und  Metencephalon.  Die  übrigen  Be- 
zeichnungen wie  in  Fig.   12. 


Während  die  dorsalen  Grenzen  der  fünf  Abteilungen  ontogenetisch 
gegeben  und  durch  Einfaltungen,  Kommissuren  und  zum  Teil  auch 
du  ich  die  Epiphysen  bestimmt  werden,  verhält  es  sich  nicht  so  am 
Hirnboden.  Hier  ist  die  Bestimmung  der  Anhaltspunkte  zur  Ab- 
grenzung des  Telencephalon  vom  Diencephalon,  des  Metencephalon 
vom  Myelencephalon  schwierig.  Nur  die  Abgrenzung  des  Mittelhirn- 
bodens ist  gegeben,  hinten  durch  die  bereits  erwähnte  Furche,  si  (Fig.  13), 
die  sich  allgemein  hart  vor  der  eigentlichen  Grenzmarke,  nämlich  vor 
der  Fissura  rhombo-mesencephalica  findet,  vorn  durch  das  Tuberculum 
posterius,  das  noch  dem  Vorderhirn  angehört. 

Hirndach  und  Hirnboden  entwickeln  sich  nicht  parallel.  Im 
Bereich  des  Archencephalon  ist  der  Hirnboden  von  vornherein  durch 
die  ventrale  Senkung  ausgedehnter  als  das  Dach.  Es  beteiligt  sich 
der  Boden  ja  auch  an  der  Bildung  der  vorderen  Wand,  der  Lamina 
terminalis.  Dazu  kommt  das  Auswachsen  des  Bodenteils  zum  Infundi- 
bei  tiefer  stehenden  Formen  viel  ausgedehnter  sich  ge- 
den  höheren.  Nachträglich  wiederum  gewinnt  das 
Eintritte  der  Kopfbeuge  an 
überholen.  Diese 
Dach  und  Boden  bringt 
Erledigung  der 
ventral  die  Grenze 


bei 
dem 


Länge 


bulum    das 
staltet,    als 
Dach    mit 
den     Boden     an 
wickelungsgange 
keine    befriedigende 
können,    seitlich   und 
Diencephalon  zu  ziehen. 
Bei   Aufstellung   der 


Ausdehnung 


Inkongruenz 


von 


und   kann 

im    Ent- 

;  mit  sich,  daß  bisher 

hat    erreicht    werden 

zwischen  Telencephalon  und 


Aufgabe 


anatomischen   Nomenklatur   wurde   die   Be- 


stimmung der  Grenze  folgendermaßen  getroffen 


Als  Objekt  diente  der  Medianschnitt  durch  das  Hirn  eines  mensch- 
lichen Embryo  vom  Ende  des  1.  Monats,  Fig.  14. 

Es   wurde    Gewicht   auf    eine    seitliche  Längsfurche    gelegt,    den 

2 
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S ulcus  limitans,  die,  innen  an  den  Seitenwänden  des  Rautenhirns 
verlaufend,  jederseits  die  ventrale  (motorische)  von  der  dorsalen 
(sensiblen)  Hälfte  des  Gehirnrohres  trenne.  Diese  Sulci  limitantes 
sollten  sich  am  Vorderhirn  in  die  „Sulci  Monroi  (sni)  fortsetzen 
und  in  den  Recessus  opticus  auslaufen.  Die  „Sulci  Monroi"  würden 
so  Höhe  und  Richtung  der  Achse  bestimmen,  welche  auch  am  Vorder- 
hirn die  ventrale  von  der  dorsalen  Hälfte  des  Hirnes  schiede.  Ein- 
senkungen  der  dorsalen  Wand  des  Hirnes  und  entsprechende  ventrale 
Marken  gaben  dann  die  Anhaltspunkte  ab,  um  durch  Querebenen  das 
ganze  Hirnrohr  in  sechs  Ringe  zu  zerlegen.  Fünf  dieser  Ringe  ent- 
sprechen   den    in  Fig.   13    schematisch  abgegrenzten   Abschnitten,  ein 


sechster  Ring, 


Fig. 


14  Js,  ist  als 


zwischen  das  Mittel-  und  Hinterhirn 


Regioi 


der  Hirnenge,  des  Isthmus, 


eingeschaltet. 


Die  Abgrenzung  des 
Telencephalon  vom  Dien- 
cephalon  wird  durch  die 
Linie  aß  bezeichnet,  wel- 
che, von  der  dorsalen  Ein- 
senkimg zwischen  diesen 
beiden  Abschnitten  aus- 
gehend, die  Richtung  des 


Fig.  14.  T7  Telencephalon. 
D  Diencephalon.  sm  „Snlcus 
Monroi".  ro  Recessus  opticus. 
i  Infundibulum.  tp  Tubercu- 
lum  posterius.  M  Mesencepha- 
lon.  Js  Isthmus.  Mt  Meten  - 
cephalon.  311  Myelencepha- 
lon.  cß  Grenze  zwischen  Tel- 
encephalon und  Diencephalon. 
sl  Sulcus  limitans.  Nach  W. 
His. 


.Sulcus   Monroi"    annähernd   senkrecht   schneidet   und    die   Mitte 


d  ei- 
ern - 


hinteren  Wand  des  Infundibularteiles  trifft,   welche  hier  ebenfalls 
gesenkt  erscheint. 

Diese  sechs  Querringe  werden  als  primitive  Hirnglieder  auf- 
gefaßt. 

Hierzu  möchte  ich  zunächst  bemerken ,  daß  der  zuerst  von 
Reichert  (1861)  gezeichnete  und  benannte  Sulcus  Monroi  am  aus- 
gebildeten Vorderhirne  des  Menschen  eine  ganz  andere  Richtung  ein- 
hält, als  die  in  Fig.  14  ihm  gewiesene.  Der  Sulcus  Monroi  ist  nämlich 
ventralwärts  konvex  und  läuft  nicht  in  den  Recessus  opticus,  sondern 
gegen  einen  davor  und  weiter  dorsal  gelegenen  Punkt,  das  Foramen 
Monroi,  aus. 

Ohne  die  Aufstellung  durchgehender  Längszonen  bis  an  das 
Vorderhirn  beanstanden  zu  wollen,  muß  ich  doch  hervorheben,  daß 
eine  durchgehende  morphologische  Grenzmarke,  ein  „Sulcus  limi- 
tans" sich  nicht  allgemein  nachweisen  läßt.  Am  Vorderhirne  fehlt  ein 
solcher.  Außerdem  wären ,  geht  man  von  dem  Rautenhirne  der 
Anamnier  aus,  vielmehr  drei,  anstatt  der  zwei  Längszonen,  morpho- 
logisch zu  unterscheiden.  Sobald  da  überhaupt  Längszonen  auftreten, 
sieht  man  gleich  jederseits  zwei  Furchen  drei  seitliche  Wülste  trennen. 
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Ob  eine  dieser  Furchen,  und  welche  dem  Sulcus  limitans  am  Rauten- 
hirne  des  menschlichen  Embryo  entspricht,  ist  nicht  ohne  weiteres 
klar.  Auch  ist  die  mitttlere  dieser  Längszonen  an  dem  Myelen- 
cephalon  wohl  nicht  als  eine  rein  motorische  aufzufassen.  Hier  bedarf 
es  noch  eingehenderer  Untersuchungen. 

Davon  abgesehen,  läßt  sich  aber  auch  die  in  der  anatomischen 
Nomenklatur  bestimmte  Abgrenzung  des  Telencephalon  vom  Dien- 
cephalon  nicht  allgemein  verwenden,  ohne  natürliche  Grenzmarken  zu 
vernachlässigen. 

Es  ist  ja  sicherlich  berechtigt,  sich  das  Hirn  primitiv  als  aus 
ringförmigen  Abschnitten  zusammengesetzt  vorzustellen,  aber  fraglich 
erscheint,  ob  man  die  in  Fig.  14  abgegrenzten  als  die  „primitiven" 
Hirnglieder  ansehen  darf. 

Den  bisher  besprochenen  Sonderungen  am  Neuralrohr  geht  näm- 
lich bei  den  Cranioten  eine  Segmentation  voraus ,  die  bereits  an  der 
noch  breit  offenen  Neuralplatte  in  ganzer  Ausdehnung  beobachtet  worden 
ist.  Sie  erscheint  dann  als  eine  Neuromerie,  die  durch  regelmäßig  in 
gleichen  Abständen  sich  folgende  Querfurchen  bewirkt  wird.  Diese  Seg- 
mentation erstreckt  sich  auch  über  den  vordersten  Bezirk  der  Neural- 
platte bis  an  die  vordere  Hirnfalte,  betrifft  also  auch  das  Archencephalon. 
Nachdem  sich  das  Neuralrohr  geschlossen  hat,  ist  ebenfalls  eine  Neuro- 
merie, und  zwar  viel  schärfer  am  Hirne  als  am  Rückenmarke  zu  sehen. 
Besonders  geichmüßig  erscheint  sie  am  Rautenhirne,  nicht  so  gleich- 
artig im  Bereich  des  Vorder-  und  Mittelhirnes.  Es  ist  wahrscheinlich, 
daß  sich  die  gleichartige  Gliederung  der  offenen  Neuralplatte  mit  der 
am  geschlossenen  Neuralrohr  wahrnehmbaren  deckt,  wenn  auch  die 
vorderen  Glieder  am  Hirne  in  verschiedenem  Grade  auswachsen ;  aber 
diese  Kongruenz  ist  nicht  einwandfrei  dargethan.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  zur  Zeit  noch  eine  p  r  i  m  ä  r  e  Neuromerie  von  einer  sekun- 
dären am  geschlossenen  Rohre  zu  unterscheiden.  Der  Ausdruck 
primär  ist  im  ontogenetischen,  nicht  im  phylogenetischen  Sinne  zu 
verstehen.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  daß  in  der  Phylogenie  des 
Vertebratenstammes  die  Metamerie  des  Centralnervensysterns  der  des 
Mesoderms  vorausging.  Das  Gegenteil  wäre  anzunehmen.  Onto- 
genetisch  aber  greift,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  bei  Cranioten 
die  Neuromerie  der  Mesomerie  vor,  jedenfalls  am  Kopfe. 

An  sekundären  Neuromeren  am  geschlossenen  Neuralrohr  zählt 
man  gleichzeitig  im  Bereiche  des  Vorder-  und  Mittelhirnes  5,  am 
Rautenhirne  von  der  Fissura  rhombo-mesencephalica  an  bis  zur 
vordersten  Wurzel  des  Vagus  6.  Es  läßt  sich  aber  noch  nicht  ent- 
scheiden, an  welchem  der  folgenden  Neuromeren  das  Wurzelgebiet  des 
Vagus  endet. 

Die  sekundäre  Neuromerie  des  Hirnes  verstreicht  danach,  ist 
überhaupt  am  Boden  des  Vorder-  und  Mittelhirngebietes  nicht  so  aus- 
gesprochen wie  am  Dache  und  an  den  Seitenwänden.  Die  zahlreichen, 
die  Neuromerie  des  Hirnes  behandelnden  Untersuchungen  werden  noch 
an  anderer  Stelle  im  Zusammenhange  besprochen  werden. 

Jedenfalls  decken  sich  die  in  Fig.  14  dargestellten  Grenzen 
zwischen  den  Abschnitten  des  Hirnrohres  nicht  mit  den  bei  den  ver- 
schiedenen Formen  scharf  ausgeprägten  Abgrenzungen  der  Neuromeren 
an  dem  eben  geschlossenen  und  abgelösten  Hirne.  Insbesondere 
scheint  mir  die  dort  bestimmte  Grenze  zwischen  dem  Telencephalon 
und  Diencephalon  eine  künstlliche  zu  sein. 
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Ganz  abgesehen  übrigens  von  der  Neuromerie,  bieten  sich  Anhalts- 
punkte dar,  um  die  Grenze  zwischen  den  bleibenden  Abschnitten  des 
Vorderhirnes,  dem  Telencephalon  und  Diencephalon,  die  am  Dache 
durch  die  beiden  Gewölbe  gegeben  ist,  bis  zum  Boden  durchzuführen, 
im  Anschlüsse  an  natürliche  Grenzmarken.  Es  findet  sich  nämlich 
bei  Anamniern  eine  an  der  Innenfläche  der  Seitenwaud  des  Vorder- 
hirnes dorso-ventral  verlaufende  Furche.  Sie  beginnt  dorsal  hart  vor 
der  Einkerbung  zwischen  den  beiden  Gewölben  am  Dache  und  läuft 
ventral  in  den  Recessus  opticus  aus.  Daß  sie  sich  auch  bei  Am- 
nioten  nachweisen  läßt,  ersehe  ich  aus  einer  Abbildung  von  Ivar 
Bromann  (1895),  der  sie  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  ca. 
3  Wochen  scharf  ausgeprägt  zeichnet.  Ich  will  diese  Furche  als 
Sulcus  intraencephalicus  anterior  benennen.  Unmittelbar 
hinter  dieser  inneren  Furche  zieht  eine  äußere  Einschnürung  in 
der  gleichen  Richtung  an  den  Seitenwänden  hin,  die  von  der  dorsalen 
Einkerbung  ausgeht,  den  Boden  nicht  erreicht,  jedenfalls  aber  eine 
bestimmte  seitliche  Grenze  abgiebt.  Dem  Recessus  opticus  fiele 
danach  eine  Grenzstellung  zu.  Danach  ist  in  dem  Schema  Fig.  13 
durch  die  Linie  aa  diese  Grenze  gezogen  worden.  Die  gleiche  Ab- 
grenzung haben  übrigens  Goette  (A.  L.  III  1873),  Mihälkovics 
(1877)  und  Osborn  (1887)  bereits  aufgestellt.  Sie  steht  auch  im 
Einklänge  mit  der  bei  der  sekundären  Neuromerie  sich  zeigenden 
Gliederung. 

Es  wird  sich  weiterhin  ergeben,  daß  am  Diencephalon  durchgängig 
sich  zwei  äußerlich  hervortretende,  scharf  umschriebene  Abschnitte  aus- 
prägen, die  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesen  kann  aber  erst  am 
geeigneten  Orte  gehandelt  werden. 

Die  Geschichte  der  Morphogenie  des  Hirnes  reicht  bis  in  das 
17.  Jahrhundert  zurück.  Harvey  (A.  L.  I  1651),  Malpighi  (A.  L.  I  1687), 
später  Albrecht  v.  Haller  (A.  L.  I  1758)  u.  a.  haben  bereits  am  embryo- 
nalen Hirne  des  Hühnchens  durch  Einschnürungen  begrenzte  Abschnitte 
wahrgenommen  und  als  Cellulae  oder  Vesiculae  cerebrales  benannt.  Die 
3  Hirnzellen  am  Hühnchen  des  zweiten  Brütetages ,  die  Malpighi  und 
Haller  erwähnen,  entsprechen  ohne  Zweifel  dem  Vorder-,  Mittel-  und 
Rautenhirn  in  heutiger  Bezeichnung.  J.  Döllinger  (1814)  spricht  in 
seiner  Entwickelungsgeschichte  des  Hirnes  von  den  drei  Hirnzellen,  ebenso 
Tiedemaxn  (A.  L.  I  1816).  Eingehend  hat  aber  erst  K.  E.  v.  Baer 
(A.  L.  I  1828 — 37)  an  dem  Hühnchen  die  Gestaltung  des  Central- 
nervensystems  untersucht.     Seine  Darstellung  ist  folgende : 

Hirn  und  Rückenmark  sind  morphologisch  differenzierte  Teile  eines 
Primitivorgans,  der  Medullarröhre.  Am  Hirn  geht  die  Sonderung  weiter. 
Es  zeigt  zuerst  zwei  Abteilungen ,  eine  vordere  weitere ,  eine  hintere 
längere  und  schmälere.  Dann  sondert  sich  aus  der  hinteren  eine  dritte, 
die  mittlere.  Diese  drei  Abteilungen  sind  das  vordere,  mittlere 
und  hintere  Hirnbläschen  der  früheren  Autoren.  Nach  Eintritt  der 
Kopfkrümmung  gliedert  sich  das  vordere  Bläschen  weiter  in  zwei  Ab- 
schnitte, indem  am  vorderen  Teile  desselben  aus  der  oberen  Wand  eine 
paarige  Blase  hervorwächst.  Damit  sind  vier  Abteilungen  gegeben,  die 
aber  nicht,  wie  Baer  selbst  hervorhebt,  als  gleichartig  aufgefaßt  werden 
können;  denn  die  Doppelblase  umfaßt  nicht  das  ganze  Medullarrohr, 
sondern  ist  nur  eine  Bildung  der  dorsalen  Region.  Das  ursprüngliche 
vordere  Ende    der    Medullarröhre,    sagt  Baer,    bleibt    bestehen  ,    verengt 
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sich  später  allmählich,  wird  durch  die  allgemeine  Krümmung,  die  das 
Hirn  erfährt,  zurückgebogen  und  bildet  sich  zum  Hirntrichter  aus.  Auch 
am  hinteren  Hirnbläschen  erfolgt  eine  Differenzierung  in  zwei  Bläschen 
ein  vorderes  kürzeres,  hinteres  längeres.  So  sind  5  Bläschen  aus  den 
ursprünglichen  3  entstanden ,  die  Baek  in  der  Reihenfolge  von  vorn 
nach  hinten  als  Vorderhirn,  Zwischenhirn,  Mittelhirn, 
Hinterhirn  und  Nachhirn  benennt.  Aus  der  Doppelblase  des 
Vorderhirnes  —  in  dieser  seiner  Bezeichnung  —  läßt  Baeh  die  Groß- 
hirnhemisphären mit  ihren  Höhlen ,  den  Seitenventrikeln  (erster  und 
zweiter  Ventrikel  der  älteren  Anatomen)  hervorgehen.  Die  Höhle  des 
Zwischenhirnes  wird  der  dritte  Ventrikel,  die  Seitenwände  liefern  die 
Sehhügel.  Die  Höhle  des  Mittelhirnes  verengt  sich  zum  Aquaeductus 
Sylvii,  aus  der  Wand  entstehen  oben  die  Vierhügel ,  unten  die  Hirn- 
schenkel. Das  Hinterhirn  wird  zum  Kleinhirn ,  das  Nachhirn  zum  "Ver- 
längerten Marke.  Beide  Höhlungen  zusammen  geben  den  vierten  Ven- 
trikel. 

Diese  Darlegung  fand  für  das  Hirn  der  Amnioten  allgemeine  An- 
erkennung und  bildet  im  wesentlichen  auch  heute  die  Grundlage  für  die 
deskriptive  Einteilung  des  Hirnes.  Th.  Huxley,  dem  die  Embryologen 
englischer  Zunge  folgten:  bezeichnete ,  ganz  im  Sinne  von  Baer,  diese 
5  Abteilungen,  von  vorn  nach  hinten,  als  Prosencephalon ,  Thalamen- 
cephalon,  Mesencephalon,  Metencephalon  und  Mj^elencephalon.  Wider- 
spruch erfuhr  aber  die  Auffassung  des  Hirntrichters  als  des  ursprüng- 
lichen Achsenendes  des  Hirnes  und  des  „Vorderhirnes"  als  gleich  an- 
fänglich paarigen  Gebilde^. 

Während  W.  His  (A.  L.  III1  1868)  und  Duesy  (1869)  hinsichtlich 
des  Trichters  sich  der  Ansicht  von  Baer  anschlössen,  erkannte  A.  Goette 
bei  Bombinator,  daß  der  Trichter  keine  Beziehung  zum  ursprünglichen 
Vorderende  des  Hirnes  habe,  sondern  eine  spätere  Bildung  sei.  Er  ver- 
legte das  Ende  der  Hirnachse  weiter  nach  vorn ,  in  die  Gegend  der 
„Sehnervenplatte"  d.  h.  des  Bodens  am  Recessus  opticus.  Mihalkovics, 
der  an  Vogel-  und  Säugetierembryonen  arbeitete,  kam  zu  derselben  Ueber- 
zeugung,  suchte  aber  das  vordere  Achsenende  höher  dorsal,  in  der  Mitte 
der  Lamina  terminalis,  Fe.  Keibel  an  Säugetierembr}7onen  (1889)  jeden- 
falls vor  dem  Recessus  opticus,  resp.  dem  Chiasma  nervorum  opticorum, 
Fräulein  Platt  bei  Acanthias  an  diesem  Recessus  (1891).  Die  Frage 
war  mit  der  anderen  verknüpft,  wo  der  Schluß  der  vorderen  Mündung 
des  Neuralrohrs,  d.  h.  des  vorderen  Xeuroporus  erfolge  und  diese  Frage 
wurde  von  Van  Wi.jiii:  i  1  ss  l  an  Vogelembryonen  dahin  entschieden,  daß 
der  gesuchte  Punkt  am  „vorderen  Körperpol"  zwischen  den  paarigen 
Anlagen  des  Riechorgans  liege.  Diese  Entscheidung  steht  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  von  mir  bei  Acipenser  sturio  geführten  Nachweise, 
daß  dort,  wie  bei  Amphioxus,  das  vordere  Hirnende  als  konischer  Schnabel 
sich  von  der  unpaarigen  Riechpiakode  zuletzt  ablöst,  und  daß  diese  Stelle 
mit  dem  äußersten  Vorderende  der  dorsalen  Nahtlinie  des  Neuralrohrs 
zusammenfällt,  also  hart  oberhalb  der  Lamina  terminalis  zu  liegen  kommt, 
welche  von  der  die  offene  Neuralplatte  vorn  begrenzenden  vorderen 
Hirnfalte  gebildet  wird  (1893).  Ich  lasse  daher  die  Achse  des  Hirn- 
rohrs in  den  Processus  neuroporicus  auslaufen,  wie  es  in  Fig.  13  dar- 
gestellt ist. 

Während  Baer  die  Bildung  des  von  ihm  sogenannten  Vorder- 
hirnes, d.  h.  der  die  Hemisphären  des  Großhirnes  der  Amnioten  liefernden 
Doppelblase    nicht    von    einem  weiteren  Verwachsen    des  Hirnrohres    ab- 
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hängig  sein  läßt,  sondern  die  Doppelbildung  aus  dem  dorsalen  Teile  der 
Wand  des  primären  vorderen  Hirnbläschens,  des  Prosencephalon  in  der 
heutigen  Bezeichnung,  herleitet,  vertrat  Mihalkovics  eine  andere  Auf- 
fassung. Er  ließ  das  primäre  vordere  Hirnbläschen  im  ganzen  rostral- 
wärts  zu  einem  neuen  unpaarigen  Abschnitte  auswachsen  und  bezeichnete 
diesen  als  sekundäres  Vorder hirn;  das  primäre  vordere  Bläschen, 
aus  welchem  der  neue  vordere  Abschnitt  hervor  wachsen  sollte,  wurde 
dann  als  primäres  Vorderhirn  benannt.  Erst  an  dem  neu  ent- 
standenen sekundären  Vorderhirn  trete  nach  Mihalkovics  die  Differen- 
zierung in  einen  medianen  Teil  und  die  paarigen  Blasen  ein.  Meine 
späteren  Untersuchungen  (1893)  haben  ergeben,  daß  diese  Auffassung 
nicht  zutreffend  ist,  daß  vielmehr  die  ursprüngliche  Vorderwand  des  drei- 
gliederigen  Hirnes  sich  als  solche  erhält  und  auch  am  entwickelten  Hirne 
die»  Lamina  terminalis  abgiebt.  In  diesem  Punkte  bleibt  Baeh's  Dar- 
stellung zu  Recht  bestehen. 

Das  sekundäre  Vor  der  hirn  nach  Mihalkovics  ist  das  Telen- 
cephalon,  das  primäre  Vorderhirn  das  Diencephalon  in  der 
von  mir  oben  S.  16  vorgeschlagenen  Abgrenzung.  Beide  Teile  sondern 
sich  an  dem  nicht  weiter  vorwachsenden  Prosencephalon. 

Das  Neuralrohr  besteht  im  Zeitpunkte  der  Ablösung  seines  Vorder- 
endes vom  peripheren  Ektoderm  durchweg  aus  epithelialer  Wand.  Die 
Wand  setzt  sich  zusammen  aus  einer  dünnen,  ventralen  Bodenplatte, 
einer  gleichfalls  dünnen  Dachplatte  und  dickeren,  paarigen  Seiten- 
platten  (His).  Dach-  und  Bodenplatte  bestehen  zuerst  aus  kubischen 
Zellen  in  einfacher  Lage,  die  dickeren  Seitenwände  entweder  aus  langen 
Cylinderzellen  in  einzeiliger  Ordnung  oder  aus  mehrzelligem  Epithel.  Eine 
sehr  zarte,  auch  an  dem  gesamten  Ektoderm  nachweisbare  Basalmembran, 
die  Limitans  externa  (Membrana  prima),  (Hessen  A.  L.  III10  1876) 
überzieht  die  Oberfläche  des  Rohres. 

Die  Epithelzellen  der  Seitenwände  sind  es,  denen  für  das  Wachstum 
und  die  Differenzierung  des  Centralorgans  die  überwiegend  aktive  Rolle 
zufällt.  Schon  vor  vollendeter  Ablösung  beginnt  lebhafte  Proliferation 
in  den  Seitenwänden  und  hält  längere  Zeit  in  ungeschmälertem  Grade 
an.  Man  sieht  die  Mitosen  der  Epithelzellen  stets  nahe  der  Lichtung 
sowohl  an  den  Hirnvertrikeln,  wie  auch  am  Rückenraarke.  Im  Fort- 
gange der  Proliferation  beginnt  Ausschaltung  von  Zellen  aus  der  epithe- 
lialen Ordnung.  Die  nach  außen  ausgeschalteten  Zellen  haben  sphärische 
Kerne  und  nehmen  rundliche  Eormen  an.  Sie  sammeln  sich  zu  einer 
zweiten  Schicht  der  Seitenwände  (Mantelschicht,  His)  außerhalb  der 
epithelialen  Lage. 

Die  Mantelschicht  wird  im  Verlauf  zur  sogenannten  grauen  Sub- 
stanz des  Centralorgans ,  teils  durch  fortlaufende  Ausschaltung  von 
Elementen  aus  der  bleibenden  Epithellage,  teils  durch  Zellteilung  in 
loco.  Als  dritte  Schicht  erscheint  danach  die  äußere  Easerlage  am 
Rückenmarke,  wie  am  Hirne.  Sie  tritt  zuerst  als  kernloser  Belag  an 
der  ventro-lateralen  Seite  der  grauen  Substanz  auf. 

Die  fernere  Differenzierung  innerhalb  dieser  drei  Schichten  zu  ver- 
folgen, gehört  nicht  in  die  Aufgabe  dieses  Kapitels.  Soweit  in  der 
Morphogenie  auf  diese  Schichtung  Bezug  zu  nehmen  ist,  wird  her- 
kömmlicher Weise  die  bleibende  Epithel  schiebt  als  Ependym,  die 
darauf  folgende  Lage  als  graue  Substanz  und  die  äußere  Faser- 
schicht  als  weiße  Substanz  bezeichnet  werden. 
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1.  Marsipobranchia  (Monorhina.  Cyclostoma). 

Die  hierher  gehörigen  Vertebraten  werden  in  die  zwei  Familien 
der  Petromvzonten  und  der  Myxinoiden  oder  Schleimfische  geschieden. 
Sie  stimmen  in  wichtigen  Charakteren  mit  Amphioxns  überein.  Es 
fehlt  ihnen,  wie  jenem,  die  "Wirbelsäule;  die  sehr  starke  Chorda  dor- 
salis  persistiert  als  alleinige  Skelettachse.  Es  fehlen  paarige  Extremi- 
täten vollständig.  Das  Geruclisorgan  entsteht  zunächst  unpaarig  aus 
einer  median  gelegenen  Platte  des  Ektoderms  am  vorderen  Ende  des 
Neuralrohrs.  Die  gleiche  Platte  zeigt  sich  zwar  in  der  Ontogenie 
anderer  Cranioten  ebenfalls,  nimmt  aber  keinen  Anteil  an  der  Bildung 
des  dort  paarig  entstehenden  Geruchsorgans.  Diese  und  andere  Charak- 
tere lassen  es  verständlich  erscheinen ,  wenn  dieser  Gruppe  eine 
Zwischenstellung  zwischen  den  Acraniern  und  den  paarnasigen  mit 
einer  Wirbelsäule  und  paarigen  Extremitäten  ausgestatteten  Fischen 
angewiesen  wird  (E.  Haeckel). 

Andererseits  aber  schließen  sich  die  Marsipobranchier  durch  den 
Ausbildungsgrad  des  Centralnervensystems  und  namentlich  des  Hirnes 
soweit  an  die  amphirhinen  und  gnathostomen  Fische  an,  daß  speziell 
in  Rücksicht  auf  dieses  System  eine  scharfe  Abtrennung  der  ersteren 
von  den  letzteren  nicht  gerechtfertigt  wäre. 

Eigenartig  erscheint  allerdings  das  Hirn  der  entwickelten  Myxi- 
noiden. Seine  Charaktere  weisen  aber  nicht  sowohl  auf  Amphioxus, 
als  vielmehr  auf  eine  Stammform  mit  reich  entfaltetem  Hirn  hin. 
Es  weicht  beträchtlich  von  dem  der  Deutung  keine  Schwierigkeiten 
darbietenden  Hirn  der  Petromyzonten  ab,  ist  äußerlich  komplizierter 
als  dieses.  Die  Untersuchung  wird  dadurch  erschwert,  daß  die  Ven- 
trikel durch  Verwachsung  der  Seitenwände  größtenteils  geschlossen 
sind.  Zum  Teil  sind  die  Besonderheiten  dieses  Hirnes  ohne  Zweifel 
auf  Rückbildungen  zurückzuführen ;  denn  die  Augen  der  Myxinoiden 
sind    rudimentär,    die   Entwickelung  der   Augenmuskeln   und   Nerven 
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unterbleibt  ganz.  Andererseits  erfährt  wieder  das  Geruchsorgan  eine 
mächtige  Entfaltung,  und  der  Kiemenapparat  dehnt  sich  beträchtlich 
aus.  So  werden  verschiedene  Momente  in  entgegengesetztem  Sinne 
auf  die  Gestaltung  dieses  Centralorgans  eingewirkt  haben.  Daneben 
bestehen  aber  sicherlich  auch  primitivere  Charaktere,  als  das  Hirn 
von  Petromyzon  sie  aufweist. 

Leider  befindet  sich  die  Kenntnis  der  Ontogenie  der  Myxinoiden 
erst  in  den  Anfängen.  Das  Bekannte  bezieht  sich  auf  eine  Art, 
Bdellostoma  stouti.  Soweit  die  Ermittelungen  reichen,  lehren  sie,  daß 
die  grundlegenden  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  des  Centralnerven- 
systems  den  für  die  Cranioten  typischen  Verlauf  nehmen,  daß  aber 
auch  besondere  Bildungen  auftreten,  die  für  das  Verständnis  der  phy- 
letischen  Entwicklung  speziell  des  Vorderhirnes  der  Cranioten  von 
großer  Bedeutung  sind. 

Das  bestimmt  mich,  von  der  Morphogenie  des  Centralnerven- 
systems  des  Bdellostoma  den  Ausgang  zu  nehmen,  wenn  auch  die 
bisherigen  Ermittelungen    als  sehr   lückenhafte    sich   ergeben  werden. 

B  d  e  1 1  o  s  t  o  m  a. 

Bdellostoma  zeigt  direkte  Entwickelung,  der  Embryo  schlüpft  ca. 
8  Wochen  nach  der  Befruchtung  in  der  definitiven  Form  aus  (Bash- 
ford  Dean,  A.  L.  III-  1899).  Auch  das  Hirn  und  Rückenmark  zeigen 
dann  schon  im  wesentlichen  das  definitive  Verhalten. 

Die  Beschreibung  des  Eies  ist  bereits  in  einem  anderen  Kapitel 
(Bd.  I,  Kap.  I,  p.  298)  gegeben  worden.  Der  Keim  liegt  an  dem 
einen  Ende  des  länglich  gurkenförmigen  Eies.  Von  diesem  Keimpol 
aus  umwächst  das  Blastoderm  den  Dotter,  an  der  leicht  konkaven 
Seite  des  Eies,  die  zur  dorsalen  wird,  rascher  vorrückend.  Hat  der 
Blastodermrand  an  der  dorsalen  Seite  etwa  l/3  der  Eilänge  erreicht, 
so  zeigt  sich  die  Anlage  des  Embryo  als  ein  weißlicher  Streifen  in 
der  Achsenrichtung  dieser  Seite.  In  einigem  Abstände  vom  Keimpol 
verbreitet  sich  der  Streifen  zu  einer  Scheibe,  der  Kopfscheibe. 

In  dem  schmäleren  Streifen,  der  dem  Rumpfe  entspricht,  findet 
sich  die  Anlage  des  Neuralrohres  als  eine  klaffende  Neuralfurche  des 
Ektoderms  (Bashford  Dean,  Kuppfer  1900),  deren  Verschluß  in 
gleicher  Weise  wie  bei  anderen  Cranioten  erfolgt. 

Ueber  den  Schluß  des  Neuralrohres,  die  jüngste  Form  des  Hirnes, 
und  die  Verhältnisse  an  seinem  Vorderende  liegen  nur  spärliche,  an 
2  Exemplaren  erlangte  Kenntnisse  vor.  Es  scheint  aber  sicher,  daß 
sich  zuerst  das  Archencephalon  in  ganzer  Länge  schließt,  während 
dahinter  noch  ein  dorsaler  Spalt  klafft.  Dieser  geschlossene  vordere 
Teil  des  Hirnrohres  läuft  rostral  in  einen  konischen  Schnabel  aus, 
den  Processus  neuroporicus,  der  mit  dem  Ektoderm  zusammen- 
hängt. An  dem  einen  Exemplar  zeigte  dieser  Schnabel  hart  hinter 
seinem  Ende  dorsal  noch  einen  kurzen,  in  Schließung  begriffenen 
Spalt  als  Rest  des  vorderen  Neuroporus.  An  dein  zweiten,  etwas 
älteren  Exemplar,  dem  der  in  Fig.  15  dargestellte  Median  schnitt  ent- 
nommen ist,  war  auch  dieser  Spalt  nicht  mehr  vorhanden. 

Wie  das  Bild  zeigt,  verläuft  die  Achse  des  Hirnes  geradlinig  bis 
zum  Ende  des  Processus  neuroporicus.  Die  Gliederung  des  Hirnes 
in  Abschnitte  ist  erst  im  Beginn.  Es  hat  sich  eine  ventrale  Hirnfalte 
erhoben  (pv),  die  das  Archencephalon  vom  langgestreckten  Deutero- 
encephalon  abgrenzt.     Der  Boden  des  Archencephalon  ist  ventralwärts 
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abgeknickt 


leitet  sich 


und  liegt  tiefei 
die  Bildung 


als   die  Bodenplatte  hinter  der  Falte. 


Chorda  gerichteten  Aussackung 


Es 

einer  caudalwärts   gegen   das  Vorderende   der 
ein,  des  Infundibulum  (J).     Der  Pro- 


Fig.  15.  Bdellostomaembryo.  Medianscbnitt  durch  den  Kopf.  60:1.  Ä  Arch- 
encephalon.  R  Deuteroencephalon.  J  Infundibulum.  pn  Processus  neuroporicus. 
pv  ventrale  Hirnfalte,  r  unpaarige  Rieelxplakode.  Ib  Labyrinth,  g  Gangl.  Acustici. 
ec  Ektoderm.  en  Entoderm.  s  parietales,  sp  viscerales  Blatt  des  Pericards.  hz  Herz. 
md  Mundbucht,     rh  Rachenhaut,     c  Chorda. 

cessus  neuroporicus  hängt  nur  noch  an  seinem  äußersten  Ende  mit 
einem  verdickten  Felde  des  Ektoderms  zusammen,  das  ihn  kappen- 
artig umfaßt  und  ventral  vom  Processus  längere  Zellen  in  regelmäßiger 
Ordnung  zeigt,  als  terminal  und  an  der  Dorsalseite.  Dieses  verdickte 
Gebiet  des  Ektoderms  wird  in  die  zuerst  unpaarige  Anlage  des 
Geruchsorganes  einbezogen,  ob  vollständig,  oder  nur  zu  einem  Teil, 
ist  unbekannt. 

Da  in  folgendem  alle  Verdickungen  der  Epidermis,  die  die  An- 
lage von  Sinnesorganen,  von  Ganglien  oder  sensiblen  Nerven  abgeben, 
als  Plakoden  bezeichnet  werden,  ist  der  hier  vorliegende  verdickte, 
kappenförinig  gestaltete  Teil  der  Epidermis  als  unpaarige  Riech- 
plakode  aufzufassen.  Die  flache  dorsale  Wand  des  Hirnrohres  bietet 
noch  gar  keine  Grenzmarken  der  Abschnitte  dar.  Es  kommt  also  nur 
ventral,  und.  wie  Querschnitte  ergeben,  seitlich  die  primäre  Zwei- 
gliederung  zum  Ausdruck.  In  diesen  jungen  Stadien  ist  das  Hirn 
seitlich  abgeplattet.  Die  Seiten  wände  sind  ganz  flach,  die  Lichtung 
ist  schmal  und  hoch.  Gleich  hinter  dem  an  seiner  Basis  durch  eine 
leichte  Einschnürung  abgegrenzten  Processus  neuroporicus  stülpen 
sich  hohle  Leisten  aus.     Wie   an   dem   Bilde   des  Medianschnittes   zu 


Fig.  16.  Bdellostoma- 
embryo,  etwas  jünger  als 
der  in  Fig.  15.  Querschnitt 
durch  das  Arcbencephalon 
und  die  Augenblaseii. 
15<i:l.  A  Archencephalon. 
a  Augenblase.  I  Linsen- 
plakode.  ec  Ektoderm.  en 
Entoderm.*  ms  Mesoderm. 
ml  Mulde  der  Oberfläche 
des  Eies,  in  der  der  Kopf 
lagert. 
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sehen  ist,  verläuft  die  vordere  Hirnwand  schräg,  bis  sie  in  den  flachen 
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diese  Leisten  an  Ausdehnung  zu,  richten  sich  dorsalwärts  und  dehnen 
sich  zu  einer  dickwandigen  Blase,  der  Augenblase,  aus  (Fig.  Iß  a). 

Die  gleiche  Form  eines  schmalen,  seitlich  flachen  Rohres  behält 
das  Archencephalon  bis  zur  ventralen  Hirnfalte.  Die  die  Augenblasen 
tragenden  ventralen  Leisten  sind  bis  an  das  Infundibulum  zu  ver- 
folgen. Gleich  hinter  der  ventralen  Hirnfalte  ändert  sich  die  Form 
des  Hirnrohres  und  zwar  plötzlich.  Es  erweitert  sich,  der  Umriß  des 
Querschnittes  wird  annähernd  kreisförmig  (Fig.  17),  und  damit  be- 
ginnt der  derzeitig  zweite  Hirnabschnitt. 
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Fig.  17.  Dasselbe  Ob- 
jekt wie  in  Fig.  16.  Quer- 
schnitt am  Beginn  des 
Deuteroencephalon.  D  Deu- 
teroencephalon.  e  Kiemen- 
platte am  Ektoderm.  kp 
Kiernenplatte  am  Entodenn 
en.  ms  Mesoderm.  cd 
Chorda. 


Diese  Weite  besteht  aber  nur  auf  kurzer  Strecke,  dann  flachen 
sich  die  Seitenwände  wieder  ab. 

Die  nächst  folgenden  Stadien  in  der  Entwickelung  des  Hirnes 
müssen  übersprungen  werden,  da  die  bisher  aus  fixierten  Eiern  iso- 
lierten Embryonen  sich  verunstaltet  zeigten.  Sie  stammten  von  Eiern, 
die  den  im  sechsten  Kapitel  dieses  Handbuches,  p.  12,  Fig.  3e  und  f 
abgebildeten  entsprechen.  Erst  Embryonen,  die  annähernd  die  Aus- 
dehnung und  Lage  hatten,  wie  es  an  derselben  Stelle  in  Fig.  3  g  dar- 
gestellt ist,  erwiesen  sich  für  die  Anfertigung  von  Serienschnitten 
tauglicher.  Ein  Embryo  dieser  Altersstufe  ist  hier  in  Fig.  25  ab- 
gebildet. 

An  solchen  Embryonen  erscheint  das  Hirn  bereits  dreifach  ge- 
gliedert. Es  ließen  sich  an  einer  Querschnittserie  die  Abgrenzungen 
des  Vorder-,  Mittel-  und  Rautenhirns  (Prosencephalon,  Mesencephalon, 
Rhombencephalon)  bestimmt  unterscheiden.  Die  Nase  lag  ventral  vom 
Vorderhirne  und  bestand,  wie  eine  sagittale  Schnittserie  in  Ueber- 
einstimmung  mit  einer  Querschnittserie  ergab,  aus  einem  unpaarigen, 
vorn  und  ventral  geschlossenen,  hinten  offenen  Sacke,  von  welchem 
aus  sich  caudalwärts  eine  Rinne  entlang  der  dorsalen  Wand  der  Mund- 
röhre fortsetzte.  Diese  Rinne  schließt  sich  später  zum  Hypophysenkanal. 
Gegen  den  blinden  Sack  der  Nase  richtet  sich  ein  konischer  hohler  Fort- 
satz des  Vorderhirnes  und  berührt  sich  mit  dem  Grunde  des  Sackes. 
Der  Fortsatz  ist  ohne  Zweifel  der  erhalten  gebliebene  Processus  neuro- 
poricus,  das  Homologon  des  Lobus  olfactorius  iinpar  bei  Amphioxus, 
der  durch  Krümmung  des  Vorderhirnes  ventralwärts  vorgelagert  ist. 
Der  ventrale  Teil  des  Vorderhirnes  weist  ein  geräumiges  Infundibulum 
auf..  An  dem  abwärts  gekrümmten  Vorderhirne  haben  die  Seiten  wände 
Ausstülpungen  entwickelt,  die  nahe  dem  Dache  beginnen  und  sich 
verjüngt  bis  an  die  Region  des  Infundibulum  erstrecken. 

Unter  Benutzung  einer  Schnittserie,  die  quer  zur  Längsachse  des 
Embryo  orientiert  war  und  keinerlei  Verunstaltung  des  Hirnes  auf- 
wies, da  durchweg  Symmetrie  an  den  Schnitten  bestand,  wurde  ein 
Modell  des  Hirnes  konstruiert,  das   in    Fig.  IS   abgebildet   ist.     Lage 
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und  Form  des  Processus  neuroporicus  zeigte  sich  ebenso,  wie  an  dem 
Bilde  zu  sehen  ist,  an  den  mittleren  Schnitten  einer  sagittalen  Schnitt- 
serie. Das  Bild  dieses  Modells  soll  nur  als  Schema  dienen,  dürfte 
aber  zum  Verständnis  der  späteren  Forin  des  Hirnes  beitragen. 

Fig.  18.  Hirn  modeil 
eines  Embryo  im  Sta- 
dium der  Fig.  25.  60:1. 
P  Prosencephalon.     M 

Mesencephalon.  R 
ßhombencephalon.  pn 
Processus  neuroporicus. 
J  Infundibulum.  pv 
ventrale  Hirnfalte,  hm 
Hemisphäre. 


hm 


:   '    P 


J 


Hieran  schließe 
ich  die  Abbildungen 
einiger  Schnitte  aus 
der  erwähnten  Quer- 
schnittserie. 

Der  vorderste  Schnitt,  der  dorsal  durch  das  Vorderende  der  Hemi- 
sphären geführt  wird,  trifft  ventral  den  aus  der  unpaarigen  Riechpiakode 
des  Ektoderms  entstandenen,  vorn  blinden  Nasensack  (w)  und  den  mit 


pn 


Fig.   1!). 


Fig.  20. 


der  Wand  dieses  Sackes  in  Berührung  gebliebenen  Processus  neuro- 
poricus. Das  Vorderhirn  ist  in  der  Dorsalregion  breit,  in  Hemispären 
ausgestülpt,  ventral  schmäler,  beide  Regionen  grenzen  sich  scharf 
gegen  einander  ab.  In  der  dorsalen  Medianlinie  erhebt  sich  das  Hirn 
zu  einem  Kiel  (Fig.  19). 

Weiter  hinten  fängt  der  dorsale  Kiel  an,  sich  abzurunden,  die 
Hemisphären  {hm)  nehmen  an  Ausdehnung  zu,  die  Berührung  des 
Hirnes  mit  der  Nase  hört  auf  und  der  Nasensack  (n)  öffnet  sich  zu 
einer  breiten  Furche  (Fig    20). 

In  halber  Länge  der  Hemisphären  trifft  der  Schnitt  die  Augen 
(«),  die  Hemisphären  sind  ventral wärts  geglitten  und  erscheinen  kleiner. 
Aus  dem  Kiel  der  Dorsalseite  hat  sich  ein  Rohr  entwickelt  (dr),  das 
dorsale  Rohr  des  Vorderhirnes.     Gegen  den  Bodenteil  münden  die 
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hohlen  Stiele  der  jetzt  als  sekundäre  zu  bezeichnenden  Augenblasen, 
denen  aber  eine  Linse  fehlt.  Von  der  Furche,  in  die  der  Nasensack 
ausläuft,  der  Hypophysenfurche  (%),  wird  an  einer  anderen  Stelle 
gehandelt  werden. 


Fig.  21. 


Fig.  23. 
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Fig.  22. 


Fig.  24. 


Fig.  19—24.  Querschnitte  durch  Kopf  und  Hirn  im  Entwickelungstadium 
der  Fig.  25.  100:1.  P  Prosencephalon.  hm  primäre  Hemisphäre,  n  Nase,  dr  dor- 
sales Rohr,  a  Auge,  hy  Hypophysenfurche,  h  Regio  hypencephalica.  ec  Ekto- 
derm.      en  Entoderm.     M  Mesencephalon.     J  Infimdibulum.     R  Rhombencephalon. 


Das   dorsale  Rohr   des  Vorderhirns  schnürt   sich   weiter  von    der 
ventralen  Region  des  Vorderhirnes,  die   ich    in    der   Folge   als   Regio 
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Mittelhirne  (Fig.  23  M)  liegt  abgerückt  das  Infundi- 
dreieckigem  Querschnitt.  Die  oberen,  etwas  ausge- 
des  Dreiecks  sind  die  hinteren  Enden  der  primären 
Hinter  der  Enge,  die  das  Mittelhirn  vom  Rautenhirn 
eine  blasige  Erweiterung  der  dorsalen  Seite  des  Neu- 
24),    die  bei   allen    Cranioten    das   Rautenhirn    charak- 


hypencephalica  bezeichnen  werde,  ab  und  setzt  sich  als  Mittelhirn 
fort. 

Unter  dem 
bulum  (J)  mit 
zogenen  Ecken 
Hemisphären, 
trennt,  beginnt 
ralrohres  (Fig. 
terisiert. 

Einen  Embryo,  dessen  Hirn  die  eben  geschilderte  Form  aufweist, 
zeigt  Fig.  25  in  der  Dorsalansicht. 

Der  Embryo  liegt  gestreckt  auf  dem  langen, 
walzenförmigen  Ei.  Der  Kopf  erscheint  in  der 
Dorsalansicht  vorn  scheibenförmig.  An  der 
Grenze  gegen  den  Rumpfteil  springen  flügel- 
artige Platten  seitlich  vor,  die  die  Anlagen  der 
hinteren  Kiementaschen  enthalten.  Die  Achse 
der  Kopfscheibe  wird  von  dem  Hirne  einge- 
nommen, an  dem  die  primären  Hemisphären 
zu  sehen  sind,  durch  welche  die  Augen  ver- 
deckt werden.  Eine  rhombische  Erweiterung 
am  Hirne  läßt  das  Rautenhirn  erkennen.  Der 
Rumpf  zeigt  regelmäßige  Segmentation  des  Me- 
soderms,  bis  an  die  Kiemenplatten  heran- 
reichend. Das  vordere  Kopfende  hat  den 
Keimpol  des  Eies  noch  nicht  erreicht. 

An  Embryonen  dieser  Ausbildung  besteht 
das  Neuralrohr  noch  in  ganzer  Ausdehnung 
aus  einfach  epithelialer  Wand.  Die  histogene- 
tische  Differenzierung  leitet  sich  erst  dann  ein, 
wenn  der  Vorderrand  der  Kopfscheibe  auf  den 
Keimpol  zu  liegen  kommt.  Sie  beginnt  an 
den  Seitenwänden  des  Rautenhirnes  in  Wech- 
selbeziehung zur  Entwicklung  des  peripheren 
Nervensystems,   von    welchem    die    Komplexe 

des  Trigeminus,  Facialis  und  Vagus  mit  Ganglien,  Wurzeln  und  Haupt- 
stämmen bereits  deutlich  zu  unterscheiden  sind.  An  den  Seitenwänden 
des  Rautenhirnes  sind  außerhalb  der  Ependymschicht,  die  sich  als 
mehrzelliges  Cylinderepithel  darstellt,  Ursprungs-  und  Endkern  dieser 
Nerven  als  umschriebene  Zellengruppen  wahrnehmbar  und  äußere 
Faserstränge  sind  vorhanden  (Fig.  28,  29).  Diese  Differenzierung 
endet  aber  an  der  hinteren  Grenze  des  Mittelhirns.  Die  Wände  am 
Mittel-  und  Vorderhirn  sind  noch  durchweg  epithelial,  nirgends  ist 
eine  Zelle  aus  dem  Ependym  ausgeschaltet  oder  ein  Faserzug  zu  sehen. 
Diese  Rückständigkeit  erklärt  sich  daraus,  daß  hier  Nerven  fehlen. 
Die  paarigen  Olfactorii  sind  noch  nicht  da,  an  den  Stielen  der  rudi- 
mentär werdenden,  von  der  Oberfläche  abgerückten,  linsenlosen  Augen 
hat  Faserbildung  nicht  begonnen,  von  Augenmuskeln  und  -nerven 
ist  keine  Spur  vorhanden.  Dabei  hat  aber  das  Wachstum  an  diesen 
Hirnregionen  nicht  gestockt.  Die  primären  Hemisphären  am  Vorder- 
hirn haben  sich  vergrößert  und  auch  am  Mittelhirn  sind  weit  vor- 
ragende Ausstülpungen  aufgetreten. 

Während  nun  die  Morphogenie 


Fig.  25.  Ei  und  Embryo 
von  Bdellostonia.    4:1. 


von  Mittel-  und  Rautenhirn    sich 
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ange- 


weiterhin  in  Bahnen  bewegt,  die  auchHbei  den  rGnathostoinen 
troffen  werden,  nimmt  die  Gestaltung  des  Vorderhirnes  einen  Verlauf, 
der  auf  den  ersten  Blick  kaum  einen  Anschluß  an  Petromyzon  und 
die  höheren  Formen  zu  gestatten  scheint.  Es  tritt  an  der  Außen- 
fläche der  primären  Hemisphären  eine  Längsfurche  auf,  die  dieselben 
in  einen  oberen  und  unteren  Lappen  sondert.  Dem  Bereiche  der 
oberen  Lappen  gehört  das  dorsale  Rohr  an.  Von  dem  vorderen  Ende 
dieses  Rohres  bis  zum  ventral   gelegenen   Processus  neuroporicus  im 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  28 


Fig.  26 — 28.  Prosen cephalon  im 
Querschnitt.  60:1  P  Prosencephalon. 
ol  obere,  ul  untere  Lappen  der  Hemi- 
sphären, dr  dorsales  Eohr.  hl  Kiel 
im  Bereich  des  Processus  neuroporicus. 
n  Nase.  M  Mesencephalon.  Im  Lobi 
mesencephali.  J  Infundibulum.  a 
Augen.  hy  Hypophysenkanal.  R 
Ehombencephalon.  c  Anlage  des  Cere- 
bellum.  J  Infundibulum.  md  Mund. 
rh  sekundäre  Eachenhaut. 


Bereich  der  unteren  Lappen 
erstreckt  sich  median  der  schon 
erwähnte  zugeschärfte  Kiel  des 
Vorderhirnes.  Die  Gestalt  nähert 
sich  der  in  Fig.  31  dargestellten, 
die  allerdings  einem  älteren  Sta- 
dium angehört. 

Im  Querschnitt  erscheint  das 
Vorderhirn  breit,  darüber  erhebt 


sich  deutlich  abgesetzt  das  dorsale  Rohr;  an  der  ventralen  Seite  wird 
die  jetzt  paarig  gewordene  Nase  (n)  angetroffen,  zwischen  deren  beiden 


Säcken  der  Kiel  vonagt. 


Das  Mittelhirn  zeigt  sich  in  seiner  vorderen 
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Hälfte  als  ein  einfaches  Rohr,  in  der  hinteren  Hälfte  hat  es  starke 
hohle  Lappen  an  seiner  Dorsalseite  seitlich  ausgestülpt  (Fig.  27),  die 
als  Lobi  mesencephali  bezeichnet  werden  mögen.  Durch  diese  dorsale 
Erweiterung  nähert  es  sich  der  Gestalt  des  Rautenhirnes  in  dessen 
vorderer,  das  Kleinhirn,  Cerebellum,  entwickelnden  Region  (Fig.  28). 
Thatsächlich  fehlt  auch  noch  eine  bestimmte  Grenzmarke,  da  die  Plica 
rhombo-mesencephalica  dorsal  noch  nicht  scharf  ausgeprägt  ist. 

Das  Rautenhirn  hat  in  seiner  größten  Weite  eine  dreieckige  Form 
des  Querschnittes,  Fig.  29.  Die  Seitenwand  springt  einwärts  in  3  Längs- 
wülsten vor,  Eminentiae  longitudinales  rhomben  cephali, 
die  als  medialer,  lateraler  und  dorsaler  Wulst  zu  unterscheiden  wären. 
Dem  lateralen  Wulste  ist  außen 
eine  scharf  umschriebene 
Gruppe  von  Zellen  aufgelagert, 
die  laterale  motorische  Kern- 
säule, aus  welcher  hier  die 
motorische  Portion  des  Tri- 
geminus  entspringt.  An  diesen 
Kern  schließt  sich  dorsal  wie 
ventral  ein  äußerer  Belag  von 
Fasermasse  (weiße  Substanz) 
an. 

Oberhalb  des  dorsal%i 
Wulstes  geht  die  Seitenwand 
mit  zu  geschärfter   Kante,   der 


Fig.  29.  Weite  des  Rhomben  - 
cephalon.  R  Rhombencephalon.  J 
Ende  des  Infundibulum.  hy  Hypo- 
physenkanal, md  Mund,  z  Zunge. 
rh  Etachenhaut.  g  Ganglion  der 
Facialisgruppe. 


Taenia,   in    die   breite  verdünnte  Dachplatte,   die  Lamina  ependymalis 
des  Tegmen  ventriculi  quarti,  über. 

Innerhalb  einer  kurzen  davor  gelegenen  Strecke,  welche  die 
sensiblen  Wurzeln  und  die  beiden  großen  Ganglien  des  Trigeminus- 
komplexes  enthält,  wandelt  sich  die  in  Fig.  29  gezeichnete  Form  des 
Querschnittes  in  jene  um.  welche  Fig.  28  aufweist.  Die  Seitenwände 
sondern  sich  durch  Abknickung  scharf  in  zwei  Abschnitte,  einen  ven- 
tralen, einen  dorsalen.-  Der  ventrale  bildet  durch  Zusammenrücken  der 
Wände  den  verschmälerten  Stammteil,  der  dorsale  stülpt  sich  zu 
hohlen  Recessus  laterales  aus,  an  deren  Wand,  durch  zweimalige 
Knickung,  ein  innerer  absteigender  Flügel  von  einem  äußeren  auf- 
steigenden sich  abgliedert.  Die  einspringenden  Furchen  zwischen 
den' absteigenden  Flügeln  und  dem  mittleren  Stammteil  werden  von 
der  lateralen  Kernsäule  und  einem  schwachen  Faserbelag  eingenommen. 
Die  aufsteigenden  Flügel,  ebenfalls  einen  schwachen  Faserbelag  auf- 
weisend, stellen  die  paarigen  Anlagen  des  Kleinhirnes  -  -  Cerebellum  — 
vor.  Ihr  Rand  geht  nicht  zugeschärft  in  die  dünne  Dachplatte  über, 
sondern  fällt  plötzlich  ab.  Die  in  Fig.  29  sichtbaren,  in  die  Wand 
von  innen  her  einschneidenden  Furchen  sind  rostralwärts,  also  in 
Fig.  28  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  Sicher  ist  aber,  daß  die  Anlagen 


des    Cerebellum    eine 


Fortsetzung 


des   vorherigen    dorsalen    WTulstes 


K.    VON    KüPFFER, 


darstellen.  Eigenartig  ist  es,  daß  die  in  Fig.  28  vorliegende  Gestaltung 
sich  mit  geringer  Aenderung  auch  auf  das  Mittelhirn  fortsetzt,  wie  in 
Fig.  27  zu  sehen  ist. 

Caudalwärts  vom  motorischen  Trigemiuus  nimmt  die  dorsale  Breite 
des  Rautenhirnes  allmählich  ab,  die  3  inneren  Längswülste  werden 
im  Wurzelgebiete  des  Facialis  flacher, 
Furchen  verstreicht  die  ventrale  in  dei 
aber  läßt  sich  noch  eine  Strecke  weit  in 


von    den    sie    abgrenzenden 

Labyrinthregion ,    die   obere 

das  Rückenmark  hinein  ver- 


bis  an  das  hintere  Ende  der  in 


flügelartig 

Im 
liegende 


Fig. 


25  sichtbaren, 


folgen,   und  zwar 

an  der  Seite  vorspringenden  Kiemenplatte. 
Fortgange  des  Wachstums  der  Embryonen  rückt  der  frei- 
Kopf  über  den  Pol  hinaus  an  die  Ventralseite  des  Eies  und 
bettet  sich  in  eine  tiefe  Furche  des  Dottersackes.  Steht  dann  das 
vordere  Kopfende  um  l/8  der  Eilänge  vom  Keimpol  ab,  so  ergiebt  die 
die  Untersuchung,    daß    die   histogenetische    Differenzierung   auch   am 


cc. 


Fig.  30.  Medianschnitt  durch  den  Kopf.  P  Prosencephalon.  J?/Mesencephalon. 
R  Rhombencephalon.  ck  Cotnm.  habenularis.  cp  Connn.  posterior,  er  Comrn.  cere- 
bellaris.  ro  Recessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  tp  Tuberculum  posterius,  gi  Gan- 
glion interpeduneulare.  v  Nase,  hy  Hypophysenkanal,  md  Mundhöhle,  rh!  sekundäre 
Rachenhaut.  D  Darm.  Z  Zunge,  ap  Archipalatum.  k'  Region  der  ersten  Kiemen- 
tasche,    kn  Knorpel. 


Vorder-  und  Mittelhirne  bereits  weit  vorgeschritten  ist.  Es  sind  die 
allgemein  bei  den  Cranioten  anzutreffenden  Hirnkommissuren  ent- 
standen und  geben  scharfe  Grenzmarken  ab. 

Die    Fig.    30    giebt    den    Medianschnitt    durch    den    Kopf    eines 
Embryo  der  eben  bezeichneten  Größe  wieder.     Am  Dache  des  Hirnes 


finden    sich   3    Kommissuren.    ^-Von    diesen 
Co  mm.  habenularis,  an  der  Grenze  der 


liegt   die  vorderste, 
unteren 


die 


gegen  die  oberen 
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Lappen  der  primären  Hemisphären,  die  zweite,  die  Comm.  posterior 
zwischen  dem  Vorder-  und  Mittelhirn ;  die  hinterste  ist  die  Comm.  cere- 
bellaris,  eine  Kleinhirnkommissur ;  sie  giebt  die  Grenze  des  Mittel- 
hirns gegen  das  Rautenhirn  ab.  Sie  liegt  zwischen  den  Blättern  der 
Plica  rhombo-mesencephalica.  Der  Teil  des  Hirndaches  zwischen  der 
Commissura  habenularis  und  der  Commissura  posterior  enthält  das 
dorsale  Rohr  des  Vorderhirnes. 

Der  Processus  neuroporicus  ist  ganz  verstrichen,  und  damit  ist 
die  Bestimmung  des  ursprünglichen  Achsenendes  des  Vorderhirnes  nur 
durch  die  Lage  der  Nase  gegeben,  gegen  welche  der  genannte  Fort- 
satz bis  zu  seinem  Verschwinden  gerichtet  war.  Man  wird  also  nicht 
irregehen ,  wenn  man  die  Achse  des  Vorderhirnes ,  wie  die  unter- 
brochene, gekrümmte  Linie  in  der  Zeichnung,  gegen  die  Nase  aus- 
laufen läßt.  Die  Stiele  der  Augenblasen  haben  um  diese  Zeit  einen 
ganz  schwachen  Belag  von  Opticusfasern  und  münden  in  den  Recessus 
opticus,  ro.  Innerhalb  des  Faserzuges,  der  in  dem  Chiasmawulste,  cw, 
sich  gelagert  findet,  kommt  auf  die  Opticusfasern  nur  ein  geringer 
Anteil ;  die  Hauptmasse   bilden  Fasern   der  Commissurae  postopticae. 


P  fr        Im    M 
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—  dr 


mm 
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Fig.  31.  Seitenansicht 
eines  Hirnes  der  gleichen 
Entwicklungsstufe  wie  in 
Fig.  30,  nach  einem  Modell. 
45  :  1.  P  Prosencephalon. 
dr  dorsales  Rohr.  M  Mesen- 
cephalon.  Im  Lobi  Mesen- 
cephali.  R  Rhombence- 
phalon.  fr  Fissura  rhom- 
bo-mesencephalica. r  Riech- 
nerv, ro  Recessus  opticus. 
./  [nfundibulum.    /  Lobus  m^gmß 

posterior.  ;    ,' 

r  .7    /  v  r 

Die  Seitenfläche  des  Prosencephalon  trägt  die  gewölbt  hervor- 
tretende primäre  Hemisphäre  der  gleichen  Seite,  welche  durch 
eine  von  vorn  her  einschneidende  Furche  in  einen  oberen  und  unteren 
Lappen  gesondert  wird. 

Vergleicht  man  das  Bild  des  Medianschnittes  dieses  Hirnes  in 
Fig.  30  mit  der  Seitenansicht  in  Fig.  31,  so  findet  man  sich  leicht 
zurecht,  wenn  man  von  dem  dorsalen  Rohre,  dr,  ausgeht,  An 
dem  vorderen  abgestutzten  Ende  des  Dorsalrohres  lagert  die  Comm. 
habenularis,  also  im  Bereich  der  oberen  Lappen  der  primären  Hemi- 
sphäre. Von  diesem  Punkte  an  bis  zur  Eintrittsstelle  der  Riechnerven,  r, 
zieht  ein  medianer  Keil  hin,  und  zwar  innerhalb  des  Gebietes  der 
unteren  Lappen.  Diese  großen  unteren  Lappen  reichen  mit  ihren 
hinteren  Enden  bis  in  die  Infundibularregion  des  Vorderhirnes,  und  dieser 
hintere  Teil  derselben  berührt  sich  mit  einem  konischen  Lappen,  /, 
der  sich  am  Infundibulum  entwickelt  hat  und  dorsalwärts  gerichtet  ist. 
Nach  Lage  und  Form  entspricht  dieser  Teil  dem  Lobus  posterior  bei 
gnathostomen  Fischen.  An  dem  Mittelhirne  haben  sich  die  lateral  vor- 
springenden Lappen,  Im,  rostralwärts  ausgedehnt,  bleiben  aber  hinten 
am   breitesten.     Die   Kerbe   am   hinteren   Ende   des   Mittelhirnes,   fr. 
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ist  die  Fissura  rhombo-mesencephalica  innerhalb  der  gleichbenannten 
Falte. 

Es  fragt  sich,  auf  welche  Teile  der  bekannten  Hirne  höherer 
Cranioten  diese  großen  primären  Hemisphären  zu  beziehen  sind. 

Den  ersten  Anhaltspunkt  zu  dieser  Bestimmung  gewährt  das  Auf- 
treten der  paarigen  Riechnerven.  Aus  der  noch  immer  ventral  ge- 
legenen, jetzt  durch  Septa  gegliederten  Nase  hervorgehend,  senken 
sie  sich  in  die  vordere  ventrale  Region  der  unteren  Lappen  ein. 
Diese  Region  entspricht  mithin  den  Lobi  olfactorii  an  den 
Hirnen  aller  anderen  Cranioten,  also  den  rostralen  Abschnitten  des 
Endhirnes  oder  Telencephalon,  nach  der  geltenden  Nomen- 
klatur. 

Die  oberen  Lappen  sind,  wie  die  unteren,  ganz  symmetrisch.  Eine 
Untersuchung  an  Schnitten  ergiebt,  daß  die  Differenzierung  an  ihren 
Wänden  weiter  vorgeschritten  ist  als  an  den  unteren  Lappen.  Außer- 
halb des  mehrzelligen  Ependyms  findet  sich  eine  starke  Lage  kern- 
reicher centraler  Nervensubstanz.  Die  Kerne  sind  in  zur  Oberfläche 
radiären  Reihen  gelagert.  Es  sind  sowohl  innere  Faserstränge,  wie 
auch  äußere  faserig-molekulare  Lagen  zu  sehen.  Die  gleiche  Differen- 
zierung zeigt  sich  an  der  Wand  des  zwischen  den  oberen  Lappen  ge- 
legenen dorsalen  Rohres.  Sowohl  die  oberen,  wie  die  unteren  Lappen 
öffnen  sich  in  ganzer  Länge  in  den  medianen  Ventrikel  des  Vorder- 
hirnes. 

An  den  oberen  Lappen  springen,  von  der  Seitenwand  ausgehend, 
starke  massive  Lappen  medialwärts  in  den  Ventrikel  hinein,  die  für 
die  Bestimmung  speciell  dieser  Region  des  Vorderhirns  ebenfalls  einen 
sicheren  Anhalt  gewähren. 


Fig.  32.  Stadium  der  Fig.  31,  Querschnitt  des  Prosencephalon.  80:1.  dr  dor- 
sales Rohr,  ol  obere,  vi  untere  Hemisphärenlappen,  gh  Ganglia  habenulae.  ch  Com- 
missura  habenularis.  fr  Fasciculus  retroflexus.  e  Ependym.  g  graue,  m  faserig- 
molekulare  Substanz,  v  medianer  oder  dritter  Ventrikel,  vi  Seitenventrikel,  r  Riech- 
nerv,    n  Nase. 
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An  einem  Querschnitte,  der  das  dorsale  Rohr,  die  vorderen  Enden 
beider  Lappenpaare  und  ventral  die  Riechnerven  trifft,  wird  der  Ven- 
trikel der  oberen  Lappen  von  diesen  einspringenden  Lappen,  gh,  fast 
erfüllt.  An  der  Basis  des  dorsalen  Rohres  liegt  jederseits  ein  quer- 
durchschnittener Strang,  der  jener  dorsalen  Kommissur  angehört,  die 
in  Fig.  30  als  C.  habenularis  bezeichnet  wurde.  Sie  ist  hufeisen- 
förmig, mit  caudalwärts  gerichteten  Schenkeln,  und  die  Durchschnitte 
der  Schenkel  sind  die  hier  mit  ch  bezeichneten  Stränge.  Von  diesen  aus- 
gehend, laufen  Faserzüge  im  Bogen  in  den  einspringenden  Lappen  hinein 
bis  gegen  einen  quer  getroffenen  Strang,  fr,  der  in  demselben  Lappen 
entsteht.  Dieser  Strang  kann  mit  Sicherheit  als  der  bei  allen  Cranioten 
sich  vorfindende  MEYNERT'sche  Strang,  der  Fasciculus  retro- 
flexus,  bestimmt  werden.  Er  entspringt  allgemein  bei  den  Cranioten 
innerhalb  der  Ganglia  habenulae,  gleich  hinter  der  Commissura 
habenularis  und  verläuft  caudal-ventralwärts  zum  Ganglion  inter- 
pedunculare  am  Boden  des  Mittelhirnes.  So  ist  es  auch  hier ;  in  dem 
einspringenden  Lappen  entstehend,  ziehen  die  beiden  Stränge  inner- 
halb der  oberen  Lappen,  stets  in  der  Nähe  des  Ependyms  sich  haltend, 
in  ventro-caudaler  Richtung  bis  zu  dem  in  Fig.  30  mit  gi  bezeichneten 
Körper,  in  welchem  sich  ihre  Fasern  durchfleehten.  Auf  Grund  dieser 
Verhältnisse  fasse  ich  die  einspringenden  Lappen  als  Ganglia  habenu- 
lae auf. 

Diese  Bestimmung  wird  weiter  dadurch  gesichert,  daß  an  älteren 
Embryonen  dieselben  Lappen  asymmetrisch  werden,  wobei  der  rechte 
das  Uebergewicht  erlangt.  Diese  Erscheinung  ist  bei  den  meisten, 
wenn  nicht  bei  allen  Anamniern  früher  oder  später  der  Fall.  -  ■  Mit 
dem  Eintritte  der  Asymmetrie  erfolgt  zugleich  Reduktion  an  diesen 
Teilen,  beide  verlieren  an  Umfang,  und  da  die  Reduktion  auch  auf 
die  Wände  des  dorsalen  Rohres  übergreift,  dasselbe  sich  beträchtlich 
verschmälert,  ändern  die  Ganglia  habenulae  ihre  Stellung,  sie  rücken 
dorsalwärts. 

Aus  dieser  Bestimmung  geht  hervor,  daß  die  oberen  Lappen  einen 
Teil  des  Diencephalon  bilden:  denn  die  Ganglia  habenulae  gehören 
allgemein  der  dorsalen  Region  des  Diencephalon  an.  Aber  sie  um- 
fassen nicht  das  ganze  Diencephalon ;  denn  dazu  gehört  ja  auch,  nach 
der  in  der  Einleitung  gegebenen  Umgrenzung  (Fig.  13),  die  ganze 
ventrale  und  hintere  Region  vom  Recessus  opticus  an  bis  zum  Ende 
des  Infundibulum  und  bis  zum  Tuberculum  posterius.  Es  hat  sich 
also  hier  das  Diencephalon  in  scharf  voneinander  abgesetzte  Ab- 
schnitte gesondert,  die  besonders  zu  bezeichnen  wären.  Ich  benenne 
den  dorsalen,  die  oberen  Lappen  mit  den  Ganglia  habenulae  um- 
fassenden Teil  speciell  als  Parencephalon,  Nebenhirn,  und 
den  ventralen  Teil  als  Regio  hypencephalica  Diencephali,  an  der  dann 
noch  das  konische  Infundibulum  zu  unterscheiden  ist. 

In  den  auf  das  eben  geschilderte  folgenden  Entwickelungsstadien 
vollzieht  sich  eine  bedeutende  Umlagerung  der  Organe  am  Vorder- 
kopfe dieser  Embryonen.  Die  Umlagerung  wird  im  wesentlichen  be- 
wirkt durch  beträchtliches  Wachstum  und  damit  verbundene  Streckung 
der  beiden  in  den  Darm  führenden  Kanäle,  des  Hypophysen  ganges 
und  der  Mundröhre,  Fig.  30  hy  und  md.  Die  vorher  ventralwärts  ge- 
knickten Kanäle  strecken  sich,  und  ihre  Mündungen  richten  sich  nach 
vorn.  Dabei  wird  die  Nase,  die  vorher  unter  dem  Hirne  lag,  weit 
vor-   und   aufwärts   geschoben.     Am   Hirne   erkennt  man   diese  Ver- 
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lagerung  aus  der  veränderten  Stellung  der  Lappen  an  den  primären 
Hemisphären  und  aus  der  Lage  der  Riechnerven,  die  vorher  von  vorn 
und  ventral  her  in  das  Hirn  gelangten,  Fig.  31,  nach  der  Verlagerung 
aber  von  oben  und  vorn  her  hinabziehen. 

fr  M 

\  i 


E  pi    .1         1  h 

Fig.  i'6.  Hirn  von  Bdellostotna.  Alter  Embryo,  nahe  dem  Ausschlüpfen,  nach 
einem  Modell.  38 :  1.  t  Telencephalon.  p  Parencephalou.  h  Regio  hypencephalica 
Diencephali.  31  Mesencephalon.  R  Rhombencephalon.  e  Epiphyse?  .7  Infundibulum. 
pi  Saccus  oder  Processus  infundibuli.     I  Lobus  posterior. 

Aenderungen  am  Hirne,  wie  sie  aus  der  Vergleichung  der  Figg.  31 
und  33  ersichtlich  werden,  lassen  sich  selbstverständlicherweise  nicht  allein 
aus  einer  durch  die  veränderte  Stellung  der  Nachbarorgane  bewirkten 
Drehung  des  Vorderhirnes  um  eine  quere  Achse  dorsalwärts  erklären. 
Das  ergiebt  sich  schon  daraus,  daß  das  Infundibulum  seine  Stellung 
nicht  beträchtlich  geändert  hat.  Es  haben  am  Hirne  durch  ungleich- 
mäßiges Wachstum  zugleich  adaptive  Massenverschiebungen  in  be- 
deutendem Grade  stattgefunden.  Die  vorher  unteren  Lappen,  die  jetzt 
als  zum  Telencephalon  gehörig  erkannt  sind,  haben  sich  am  meisten 
vergrößert  und  eine  andere  Form  erlangt.  Sie  stellen  die  Hemi- 
sphären des  Telencephalon  oder  Hemisphären  im  engeren  Sinne 
vor.  Die  vorher  oberen  Lappen  mit  den  Ganglia  habenulae,  dem 
dorsalen  Diencephalon  angehörig,  sind  zurückgedrängt  worden  und 
erscheinen  keilförmig.  Sie  wären  nunmehr  als  Lappen,  Lobi,  des 
Parencephalon  zu  bezeichnen. 

Zwischen  dem  Mittelhirn  und  dem  Parencephalon  ist  dorsal  ein 
neues  Gebilde  hervorgewachsen,  das  vielleicht  die  Zirbel,  Epiphysis, 
vorstellt.  Das  Mittelhirn  hat  sich  verkürzt,  ist  aber  im  ganzen 
stärker  gewölbt.  Die  Regio  hypencephalica  wird  zum  Teil  durch  den 
überhängenden  angeschwollenen  ventralen  Teil  der  Hemisphären  des 
Telencephalon  verdeckt.  Der  Lobus  posterior  hat  sich  äußerlich  nicht 
verändert.  Aus  dem  Infundibulum  ist  ein  zapfenförmiges  Endstück 
hervorgewachsen,  der  Processus  seu  Saccus  Infundibuli.  Sehr  weit 
hat  sich  das  mächtige  Rautenhirn  vorgeschoben  und  liegt  mit  seiner 
größten  Breite  unter  dem  Mittelhirne. 

Innen  hat  sich  dieses  spätembryonale  Hirn,  mit  vorherigen  Zu- 
ständen verglichen,  beträchtlich  verändert.  Vorher  in  ganzer  Aus- 
dehnung  hohl,  wird   es  in  zunehmendem  Grade  massiv.     Die  Wände 
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der  paarigen  Teile  verdicken  sich,  kommen  median  in  Berührung  und 
verwachsen  in  ausgedehnten  Flächen.  Das  Bild  des  Medianschnittes 
verliert  dadurch  an  Uebersichtlichkeit ,  aber  die  deutlich  sichtbaren 
Kommissuren  lassen  nach  wie  vor  die  Grenzen  der  Abschnitte  er- 
kennen. 

Zu  den  bereits  genannten  Kommissuren  sind  spät  noch  zwei  hin- 
zugekommen, nämlich  die  allgemein  anzutreffende  Coinm.  anterior,  ca, 
die  sehr  weit  dorsalwärts  gelegen  ist,  und  eine  andere  Kommissur, 
die  auch  bei  Petromyzon   sich   findet,   bei  den   gnathostomen   Fischen 


Fig.  34.  Medianschnitt  durch  das  Hirn  eines  Embryo  desselbenAlters -wie  in 
Fig.  33.  38 : 1.  t  Telencephalon.  p  Parencephalon.  e  Epiphyse  ?  /<*Regio  hypen- 
cephalica.  M  Mesencephalon.  R  Rhombencephalon.  ro  Eecessus  opticus.  U  Lamina 
terminalis.  ovo  Chiasmawulst.  ./  Infundibulum.  sn  Sinus  postopticus.  pi  Processus 
Infundibuli.  ca  Commissura  anterior,  cpa  Commissura  pallii  anterior,  ch  Com- 
missura  habenularis.  cp  Commissura  posterior,  cc  Commissura  cerebellaris.  gi  Gan- 
glion interpedunculare.  \r  Riechnerv,    lo  Lobus  olfactorius.  [lh  Lobus  hemisphaericus. 


sich  aber  nicht  nachweisen  läßt.  Ich  bezeichne  sie  unter  Reserve  als 
Commissura  pallii  anterior,  cpa.  Bei  den  Reptilien  und  den  Amphibien 
ist  diese  Bezeichnung  dem  vorher  als  Balken  rudiment  aufgefaßten 
Gebilde  beigelegt  worden.  Es  handelt  sich  auch  bei  Bdellostoma  um 
einen  Faserstrang,  der  dorsal  von  der  Commissura  anterior  die  medi- 
alen Flächen  der  Hemisphären  verbindet.  Es  wird  von  derselben  noch 
bei  Petromyzon  die  Rede  sein.  Auf  diese  folgt  die  Commissura  habenu- 
laris, ch.  Bildet  die  Commissura  habenularis  die  Grenzmarke  zwischen 
Telencephalon  und  Diencephalon,  resp.  Parencephalon,  so  findet  sich 
die  als  Commissura  pallii  anterior  bezeichnete  zwischen  2  Lappen  des 
Telencephalon,  nämlich  zwischen  dem  vorderen,  in  den  die  Riechnerven 
eintreten,  und  einem  hinteren.  Der  vordere  Lappen  ist  als  Lobus 
olfactorius  zu  bezeichnen,  der  dahinter  gelegene  kann,  wie  bei 
Petromyzon,  als  Lobus  hemisphaericus  unterschieden  werden 
Der  mediane  Ventrikel  des  Vorderhirnes  besteht  nur 
mittlerer  Höhe  und  in  der  ventralen  Region  als  enger  Spalt, 
das  zum  Parencephalon  gehörige  dorsale  Rohr  hat  seine 
eingebüßt  und  bildet  nur  mit  den  paarigen  Lappen  des  Parencephalon 
eine  kompakte  Masse.  Das  als  Epiphysis  bezeichnete  Organ  tritt  als 
dickwandiger  Schlauch  hervor,  an  dem  über  dem  Ependym  sich  ein 
Belag  von   molekularer   Substanz    findet.     Dieser  Umstand   stellt   der 
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Lichtung 


Deutung 
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entgegen. 
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auch  um  eiuen  Hirnabschnitt  handeln  von  dem  noch  bei  den  folgenden 
Klassen  die  Rede  sein  wird,  nämlich  um  das  Schalthirn.  Die  Frage 
muß  unentschieden  bleiben.  Die  Commissura  posterior  lagert  an  der 
hinteren  Wand  dieses  Gebildes,  was  der  Auffassung,  daß  man  es  mit 
dem  Schalthirn  zu  thun  hat,  nicht  widerspräche. 

Die  seitlichen  Lappen  des  Mittelhirnes  sind  ebenfalls  in  ihrer 
hinteren  Hälfte  massiv  geworden  und  median  verschmolzen,  nur  vorn 
besteht  noch  die  Lichtung. 

Hinter  dem  Mittelhirn  dringt  der  Spalt  der  dasselbe  begrenzenden 
Hirnfalte,  die  Fissura  rhombo-mesencephalica,  />,  tief  ein.  Das  hintere 
Blatt  der  Falte  ist  eine  dünne  Ependymlamelle,  das  vordere  Blatt  ist 
mit  dem  massiven  Mittelhirne  verwachsen.  Am  Grunde  der  Fissur 
lagert  die  starke  Commissura  cerebellaris.  Ein  unpaariges ,  median 
gelegenes  Kleinhirn  entsteht  nicht.  Die  Kommissur  strahlt  in  paarige, 
dorso-laterale  Lappen  des  Rautenhirnes  aus,  die  konvex  an  den  Seiten 
des  die  Kommissur  überlagernden  Mittelhirnes  hervortreten  und  dem 
Kleinhirn  entsprechen. 

Es  finden  sich  also  an  diesem  Hirne  vier  in  Abständen  aufein- 
ander folgende  dorsale  Kommissuren,  die  fünf  vor  dem  Rautenhirne 
gelegene  Hirnabschnitte  von  einander  abgrenzen. 

Welche  Veränderungen  dieses  Hirn  postembryonal  erfährt ,  ist 
unbekannt.  Man  weiß  durch  Johannes  Müller  (1840),  daß  das 
Hirn  des  erwachsenen  Bdellostoma  dem  eines  anderen  Schleimfisches, 
der  Myxine  glutinosa,  durchweg  sehr  ähnlich  ist.  Vergleicht  man  die  hier 
gegebenen  Abbildungen  mit  der  Schilderung  und  den  Zeichnungen 
eines  Myxinegehirns,  die  G.  Retzius  (1893)  geliefert  hat,  so  ergiebt 
sich  in  der  Gliederung  Uebereinstimmung,  nur  haben  die  relativen 
Größenverhältnisse  sich  geändert.  Das  ganze  Vorderhirn  erscheint 
relativ  kleiner,  Mittel-  und  Rautenhirn  haben  weitaus  das  Uebergewicht 
erlangt.  Der  Ventrikel  des  Vorderhirnes  ist  bis  auf  geringe  Reste 
verschwunden. 

Im  ganzen  ist  das  Gehirn  der  Schleimfische  ein  kleines.  Die 
relative  Größe  des  Vorderhirnes  und  seiner  ursprünglichen  Hemi- 
sphären beschränkt  sich  auf  die  Embryonalzeit,  Schon  vor  dem  Aus- 
schlüpfen gerät  hier  die  Entwickelung  ins  Stocken. 

Gleichwohl  verdienen  diese  Hemisphären  insofern  Beachtung,  als 
sie  darauf  hinweisen,  daß  bereits  bei  Stammformen  der  Cranioten 
Hemisphärenbildungen  am  Vorderhirne  vorauszusetzen  sind. 
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Petromyzon. 

Die  folgende  Darstellung  hält  sich  an  eine  der  3  europäischen 
Arten,  an  das  kleine  Flußneunauge,  Petromyzon  Planen.  Soweit 
die  Entwicklung  des  großen  Flußneunauges  bekannt  ist  (Goette, 
A.  L.  III 2  1890),  ergiebt  sich  in  der  Morphogenie  des  Centralnerven- 
systems Uebereinstimmung  zwischen  beiden  Arten.  Das  Gleiche  darf 
man  für  das  Meerneunauge,  die  Lamprete,  P.  marinus,  nach  einzelnen 
Erfahrungen  annehmen.  Die  Bildung  des  massiven  Neuralstranges  ist 
im  Kap.  3  (Bd.  I)  geschildert  worden.  Es  senkt  sich  das  Ektoderm  als 
geschlossene  Falte  kielartig  gegen  den  Urdarm  ein,  diesen  vor  sich 
herschiebend.  Durch  den  Widerstand,  den  diese  fortschreitende  Ein- 
senkung  erfährt,  wird  der  Kiel  emporgedrängt,  und  es  entsteht  an  der 
vorher  etwas  abgeflachten  Dorsalseite  des  Eies  ein  Wulst,  der  eine 
Längsrinne  zeigt,  Fig  35  u.  36. 


Fig.  36. 


r      .n 


Fig.  35  und  36. 


ec  Ektoderm. 


ii  Xeuralstrang. 


dorsale  Rinne,   d  Darm.   60  :  1. 


Der  Wulst  wird,  je  weiter  vom  Prostoma,  um  so  höher  und  endet, 
wie  ein  Helmkamm  vorspringend,  mit  abgerundeter  Kuppe.  Dieses 
stark  hervortretende  Ende  ist  das  Kopfende  des  Stranges.  Quer- 
schnitte, die  in  diesem  Stadium  durch  das  Kopfende  gelegt  werden, 
zeigen  ein  anderes  Bild  als  Schnitte  aus  der  Mitte.  Vorn  erlangt  der 
Durchschnitt  des  Neuralstranges  eine  Form,  die  man  als  Leierform  be- 
zeichnen kann,  Fig.  37,  weiter  hinten  erscheint  er  tonnenförmig,  Fig.  36. 

Die  Leierform  ist  charakteristisch  für  den  Hirnteil  des  Stranges. 
Die  Leierform  erfährt    im  Fortgange   der  Einsenkung   des  Ektoderins 


Fig.  37  und  38.     Querschnitte  durch  den  Hirnstrang  in  aufeinander  folgenden 
Stadien.    60  :  1.    Bezeichnungen  wie  in  Fig.  36.    Z  Zwischenstrang,    c  Chorda  dorsalis. 
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die  in  Fig.  38  wahrnehmbare  Veränderung.  Man  sieht  den  Strang 
sich  in  drei  Portionen  sondern ,  den  tieferen  medianen  Teil  —  den 
Neuralstrang  im  engeren  Sinne  —  und  die  lateral  vorspringenden 
paarigen  Portionen,  die  Zwischen  stränge  (W.  His,  A.  L.  III9 1868). 
Die  Zwischenstränge  sind  zwischen  dem  Neuralstrang  und  dem  Boden 
der  dorsalen  Pinne  eingeschaltet  und  bestehen  aus  den  zuletzt  ein- 
gesenkten Zellen.  Die  Doppelreihe  von  Ektodermzellen,  welche  zu- 
nächst der  Medianlinie  den  Grund  der  dorsalen  Rinne  einnimmt,  ver- 
mittelt allein  noch  den  Zusammenhang  des  peripheren  Ektoderms 
mit  den  Zellen  der  Zwischenstränge.  Aus  der  Rinne  rücken  die  Zellen 
in  die  Tiefe  und  vergrößern  sich  dabei,  wie  man  es  sowohl  an  den 
symmetrisch  gelagerten  Zellen  des  medianen  Stranges ,  als  besonders 
an  den  Zwischensträngen  sieht. 

Die  dann  erfolgende  Ablösung  der  im  Rumpfgebiete  einfachen,  in 
der  Kopfregion  dreigliederigen  Anlage  des  Centralnervensystems  von 
dem  Boden  der  Rinne  bedingt  ein  Verstreichen  der  Rinne;  die  Dorsal- 
seite wird  gleichmäßig  gewölbt,  und  der  Neuralstrang  wird  frei,  bleibt 
aber  dorsal  in  Berührung  mit    dem   peripheren  Ektoderm. 

Im  Hirngebiete  vollzieht  sich  dann  die  Aenderung,  daß  das  Zellen- 
material der  beiden  Zwischenstränge  medianwärts  zusammenrückt.  Dabei 
verkleinern  sich  die  Zellen  unter  fortlaufenden  Teilungen.  Der  sym- 
metrisch gebaute  mediane  Strang  erhält  dadurch  eine  Klappe  aus 
unregelmäßig  gelagerten,  rundlich-polygonalen  Zellen,  den  unpaarigen 
Zwischenstrang,  Fig.  39. 

Die  Zellen  des  unpaarigen  Stranges  rücken  danach  lateralwärts 
hinaus,  als  paarige  Leisten  am  Neuralstrange  des  Kopfes  hervor- 
tretend. Es  sind  die  dorsalen  Neuralleisten,  auch  Ganglien- 
leisten genannt,  welche  in  die  Bildung  der  dorsalen  Hirnnerven  und 
ihrer  Ganglien  eingehen. 


Fig.  39. 


Fig.  40. 


Fig.  39.     k  massiver  Hirnstrang.     s  unpaariger  Zwischenstrang.     200:1. 

Fig.  40.    Medianschnitt  durch  den  Embryo  bei  massivem  Neuralstrange.  J100 :  1. 
Neuralstrang.     nj>  Stelle,   dem  Neuroporus   entsprechend,     c   Chorda,     d   Dann. 
tb  Teloblast. 
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Am 


längsten   bewahrt  der   massive  Neuralstrang 


Das 
zwischen 
sich    mit 


den  Zusammen- 
hang mit  dem  peripheren  Ektoderm  an  seinem  Vorderende.  Median- 
schnitte ergeben,  daß  die  vordersten  Zellen  des  Stranges  an  beschränkter 
Stelle  dort  noch  zwischen  Zellen  des  Ektoderm s  eingeschaltet  sind, 
wenn  im  übrigen  bereits  Ablösung  erfolgt  ist.  Diese  Stelle  entspricht 
dem  vorderen  Xeuroporus,  aber  ohne  einen  Vorsprung  zu  bilden, 
und  selbstverständlich,    ohne  eine  Oeffnung  aufzuweisen  (Fig.  40  np). 

Am  massiven  Rückenmarke  findet  sich  kein  unpaarer  Zwischen- 
strang. Es  ist  durchweg  epithelial  symmetrisch  gebaut.  Am  caudaleu 
Ende  geht  es  verjüngt  in  eine  Gruppe  indifferenter  Keimzellen  über, 
wie  ebenso  die  darunter  gelegene  Chorda.  Diese  proliferierende  Zellen- 
masse erhält  sich  längere  Zeit  und  liefert  das  Material  zum  Längen- 
wachstum beider  genannten  Organe  und  der  paarigen  Mesoderm- 
platten.  Sie  stellt  einen  Teloblast  vor  (Kupffer,  A.  L.  III2  1890). 
etwas  umfangreichere  Hirnende  senkt  sich  ventralwärts 
das  vordere  Chordaende  und  das  Ektoderm  ein  und  berührt 
einem  dorsalwärts  gerichteten  Vorsprunge  des  Vorder- 
darmes (Fig.  40). 

Die  Entwickelung  von  Petromyzon  Planen  innerhalb  der  Eihaut 
ist  der  Dauer  nach  von  der  äußeren  Temperatur  sehr  abhängig.  Sie 
kann  8  oder  14  Tage  und  mehr  betragen.  Soweit  hier  Zeitangaben  ge- 
macht werden,  beziehen  sie  sich  auf  eine  kurze  Dauer  der  intraovalen 
Entwickelung,  wobei  das  Ausschlüpfen  der  Embryonen  am  8.  Tage 
erfolgt.  Unter  diesen  Umständen  beginnt  am  Uebergange  vom  5.  zum 
6.  Tage  nach  der  Befruchtung  im  vorderen  Hirnteil  des  Stranges  eine 
Lichtung  aufzutreten.  Die  Lichtung  entsteht  durch  Auseinanderweichen 
beider  sich  vorher  in  der  Medianebene  berührenden  Hälften  des 
Stranges.  Es  erscheint 
median  ein  schmaler 
Spalt.  Gleichzeitig  oder 
kurz  vorher  fangen  die 
Zellen  des  unpaarigen 
Zwischenstranges  an  sich 
seitwärts  vorzuschieben 
und  die  dorsale  Neural- 
leiste  zu  liefern. 

Am  Rückenmarke 
treten  die  Leisten  später 
auf,  sie  entstehen  hier 
als  Auswüchse  eines  be- 
reits hohlen  Rohres, 
dessen  Lichtung  mehr 
oder  weniger  deutlich 
sich  in  die  Leisten  hinein- 
erstreckt. 

Fig.  41.  Embryo,  5. — 6. 
Tag,  Medianschnitt.  100:1. 
n  massiver  Neuralstrang.  A 
Archencephalon.  c  Chorda. 
d  Darm,  d'  präoraler  Darm. 
tb  Teloblast.  r  unpaarige  Riech- 
piakode. 


Der 


das 


Chordaende   vorn    überragende,    also    prächordale  Teil 


des  Neuralstranges,  in  dem  die  Lichtung  aufgetreten  ist,  hat  in  dorso- 
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ventraler  Richtung  größere  Ausdehnung  als  der  dahinter  gelegene  und 
stellt,  das  relativ  kleine  Archencephalon  vor.  Der  Boden  des- 
selben berührt  sich  mit  dem  dorsalwärts  gerichteten,  verjüngten  Ende 
des  Vorderdarmes ,  dem  präoralen  Darme.  Die  vordere  Wand 
ist  abgerundet.  Davor  ist  die  Epidermis  durch  Verlängerung  ihrer 
einschichtig  gelagerten  Zellen  zur  unpaarigen  Riechpiakode 
verdickt. 

Die   weitere   Entwicklung   von    Hirn    und    Rückenmark   sei   nun 


gesondert  behandelt. 


Das  Hirn. 


die  Lichtung   am  Boden 


paarigen  Augen- 


er- 


blasenartig 
Fig.  '      die  vordere  Kante  des  Bodens 


Am  Archencephalon  leitet  sich  die  Bildung  dei 
blasen  damit  ein,  daß  sich 
weitert,  und  zwar  dort,  wo  in 
zu  sehen  ist.  Die  verdünnten  Wände  dieses  erweiterten  Raumes 
stülpen  sich  seitlich  aus,  und  die  so  entstandenen  hohlen  Leisten 
wachsen  dorsalwärts  empor. 

Währenddessen,  in  der  Zeit  vom  6.  zum  7.  Tage,  verbreitet  sich 
die  Hirnlichtung,  und  die  Hirnwand  gliedert  sich  hier,  wie  in  ganzer 
Ausdehnung  des  Neuralrohres  in  die  dünne  Bodenplatte,  bd,  die  gleich- 
falls dünne  Dachplatte,  d,  und  die  dünnen  Seitenplatten.  Boden-  und 
Dachplatte   bestehen  aus  kürzeren  kubischen  Zellen ,   die  Seitenwände 


werden    von   langen ,    durch   die 


ganze 


Dicke    der   Wand    reichenden 


Cylinderzellen  gebildet,  deren  Kerne,  gegeneinander  verschoben,  mehr- 
zellig gelagert  sind.  In  der  Teilung  rücken  die  Kerne  medialwärts 
vor,  so  daß  die  Mitosen  stets  nahe  der  Lichtung  angetroffen  werden, 
während    in    derselben    Zone    der  Wand    niemals    ruhende   Kerne    zu 


Fig.  42 


Fig.  43. 


Fig.  42.  7.  Tag,  Querschnitt  durch  das  Archencephalon  und  die  Augen- 
blasen. 200 :  1.  d  Dachplatte,  bd  Bodenplatte,  sp  Seitenplatte  oder  Seitenwaud 
des  Archencephalon.     a  Augenanlagen,     nl  Neuralleiste. 

Fig.  43.     Amniocoetes,  3  mm  lang,  Medianschnitt.    130:1.     A  Archencephalon. 

pn  Processus   neuroporicus.  //   Larnina  terminalis.     e   Epiphysis.    r  Geruchsorgan. 

hy  Hypophysis.   cd  Chorda.  D  Darm.   i)d  präoraler  Dann,    m  Mundbucht,    ol  Ober- 
lippe.    >d  Unterlippe. 
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linden  sind.  In  den  Anaphasen  werden  die  Tochterkerne  wieder  in 
die  mittlere  Zone  der  ruhenden  Kerne  zurückgelagert. 

Die  am  8.  Tage  ausschlüpfende  Larve,  der  Ammocoetes  Planeri, 
hat  eine  Länge  von  3  mm.  Medianschnitte  durch  der  Kopf  ergeben, 
daß  die  Gestaltung  des  Hirnes  durch  die  Bildung  von  Nachbarorganen 
wesentlich  beeinflußt  wird.  Es  sind  besonders  zwei  Organe,  die  diese 
Einwirkung  ausüben ,  das  Geruchsorgan  und  der  Kanal  der  Hypo- 
physis. 

Wie  aus  Fig.  43  zu  ersehen  ist,  stellt  das  Archencephalon  einen 
dorso- ventral  weiteren  Teil  des  Neuralrohres  dar,  dessen  Boden  vor 
dem  Chordaende  sich  ventralwärts  gesenkt  hat. 

Am  Dache  des  Archencephalon  ist  eine  blasige,  caudalwärts  ge- 
richtete Ausstülpung  entstanden,  die  Epiphysis,  ß. 

Die  Lamina  terminalis,  It,  ist  dadurch  einwärts  gedrängt  worden, 
daß  sich  die  vorher  konvexe  unpaarige  Riechpiakode  der  Epidermis 
zu  einem  dickwandigen  Sacke  eingestülpt  hat,  dessen  Grund  dorsal- 
wärts  gerichtet  ist,  dem  Riechsacke  r,  der  der  Riechgrube  des  Am- 
phioxus  entspricht.  Weiter  ventral  ist  eine  zweite  Einsenkung  erfolgt 
und  bildet  einen  Schlauch,  hy,  der  dem  Hirnboden  entlang  gegen  das 
blinde  Ende  des  präoralen  Darmes,  pd,  vordringt  und  die  Hypo- 
physis  liefert. 

Dieses  Zurückdrängen  der  Vorderwand  des  Hirnes  bedingt  es. 
daß  der  vordere  dorsale  Teil  des  Hirnes,  der  den  Riechsack  überlagert, 
sich  zu  einem  konischen  Schnabel  gestaltet,  der  ungeachtet  dieser 
passiven,  durch  die  Umgebung  bewirkten  Bildungsweise  als  Processus 
neuroporicus  aufzufassen  ist,  ja  thatsächlich  einen  Lobus  olfactorius 
impar  darstellt,  denn  zeitweilig  wird  das  Ende  desselben  durch  einen 
feinstreifigen  Plasmastrang,  der  einige  Kerne  enthält,  mit  der  nahen 
dorsalen  Kante  des  Riechsackes  verbunden.  Dieser  Strang  gleicht 
durchaus  der  primitiven  Anlage  eines  Nerven. 

Der  gesamten  Entwicklung  nach  wäre  dieses  Stadium  des  eben 
ausgeschlüpften  Ammocoetes  mit  dem  durch  Fig.  18  charakterisierten 
Entwickelungsstadium  des  Bdellostoma  zu  vergleichen,  aber  in  der 
Ausgestaltung  des  Hirnes  besteht  kein  voller  Parallelismus.  Dort, 
bei  Bdellostoma  findet  sich  eine  hohe  ventrale  Hirnfalte  und  ein 
langes  Infuiulibiilum,  was  hier  vermißt  wird,  während  sich  hier,  bei 
dem  ausschlüpfenden  Ammocoetes,  an  der  dorsalen  Wand  des  Arch- 
encephalon eine  dickwandige  Blase,  die  Epiphysis  oder  Zirbel,  aus- 
gestülpt hat,  welche  bei  Bdellostoma  erst  sehr  spät  erscheint,  wenn  über- 
haupt die  in  Fig.  34  mit  e  bezeichnete  Bildung  als  solche  aufzufassen  ist. 

Noch  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Ammocoeten  am  8.  Tage  leitet  sich 
an  den  Seitenwänden  des  Hirnes  die  histogenetische  Differenzierung 
ein.  Unter  fortlaufender  lebhafter  Zellteilung  ändert  sich  die  bis- 
herige epitheliale  Ordnung.  Es  erscheinen  auswärts  von  der  Zone 
der  "elliptischen  ruhenden  Kerne  neue  Kerne  von  sphärischer  Form, 
die  schwächer  tingierbar  sind  und  ein  scharf  hervortretendes  Kern- 
körperchen  enthalten.  Gleichzeitig  tritt  eine  andere  Erscheinung  auf; 
der  vorher  in  den  langen  Cylinderzellen  gleichmäßig  verteilte  Dotter 
schwindet  an  den  inneren  Enden,  erhält  sich  noch,  aber  feinkörniger, 
in  den  äußeren  Abschnitten  der  langen  Zellen.  Die  inneren  Enden 
der  Zellen  sind  homogener  und  nehmen  mehr  Farbe  an.  Das  kann 
eine  Schichtung  vortäuschen,  die  in  diesem  Grade  thatsächlich  nicht 
bestellt.      Immerhin   läßt   sich   aber   wahrnehmen,    daß    die    neu   auf- 
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tretenden  sphärischen  Kerne  sich  in  dotterhaltigen  Zellen  befinden, 
welche  allmählich  aus  der  epithelialen  Ordnung  lateralwärts  eingeschaltet 
werden  und  eine  zweite  Lage  bilden.  An  den  eben  ausgeschlüpften 
Exemplaren  —  die  rasche  Entwicklung  vorausgesetzt,  wobei  die  Ei- 
haut nach  8  Tagen  berstet  —  gewahrt  man  dann  auch  in  der  ventro- 
lateralen  Region  der  Seitenplatten  einen  dünnen  Belag  auftreten,  die 
erste  Spur  der  äußeren  Faserlage  der  weißen  Substanz.   Diese  Schichtung 

in  der  hinteren  Hirnregion,  die  zum  Rhomb- 
setzt   sich  rostral-,    wie  caudalwärts    fort.     Sie 

von  der  Entwickelung   der   peripheren  Nerven. 


nimmt  ihren    Anfang 
encephalon  wird  ,    und 
steht  in  Abhängigkeit 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


j£2  <vM~ 


mm 


Fig.  44.    Ammocoetes,  3  mm  lang,  Querschnitt  durch  das  Hirn  und  die  Augen. 


statt  Ä)   Archencephalon.     o 


Augenblase. 


I  Linse. 


V 


P  (versehentlich 
/■  Geruchsorgan. 

Fig.   45.     Dasselbe   Objekt,   Region    des   späteren  Rhombencephalon. 
e  Ependym.     g  graue  Substanz,    w  weiße  Substanz. 


Ganglien. 


300:  1. 


An  den  Querschnitten  in  Fig.  44  und  45  ist  diese  jetzt  dreifache 
Schichtung  an  den  Seitenwänden  des  Hirnrohres  ausgeprägt  zu  sehen. 
Dach-  und  Bodenplatte  bleiben  einfach  epithelial.    Das  Archencephalon 


der 


Region 


die   dem 


ist  schmäler  und  höher  als  das  Neuralrohr  in 
viel  später  erst  an  seiner  Form  kenntlichen  Rautenhirn  entspricht. 
Die  Augenblasen  treten  in  das  Stadium  der  Becherform,  sind  aber 
dabei  noch  flach  geblieben.  Das  Feld  der  Epidermis,  welches  sich 
mit  der  äußeren  Fläche  der  Augenblase  berührt,  zeigt  sich  durch 
Verlängerung  seiner  Zellen  verdickt  und  stellt  die  Linsenplakode  dar. 
Während  die  Ammocoeten  bis  auf  eine  Länge  von  4  mm  heran- 
wachsen ,  hat  sich  hinter  dem  Bereich  des  Archencephalon  eine  Ab- 
grenzung vollzogen,  indem  dorsal  eine  Falte  einschneidet,  die  Plica 
rhombo-mesencephalica,  pr.  Lateral  und  ventral  ist  diese  Einfaltung 
bei  Petromyzon  nicht  gleich  zu  sehen,  wohl  aber  bei  allen  anderen 
Vertebraten.  Damit  leitet  sich  die  dreifache  Gliederung  des  Hirnes 
ein.  Der  vor  der  Falte  gelegene  Abschnitt  liefert  das  Mittelhirn, 
Mesencephalon,  dessen  vordere  Grenzmarken  dorsal  und  ventral  durch 
zwei  Höcker  gegeben  sind,  durch  die  Erhebung   hinter  der  Epiphyse, 
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an  der  die  Cömmissura  posterior  auftritt,  und  durch  den  ventralen 
Höcker,  tp,  das  Tuberculum  posterius.  Hinter  der  dorsalen  Einfaltimg 
beginnt  das  Rautenhirn,  Rhombencephalon. 


Fig.  46.  Ammocoetes,  4  mm  lang,  Medianschnitt.  200  : 1.  A  Archencephalou. 
R  Rhombencephalon.  pr  Plica  rhombo-mesencephahca.  e  Epiphysis.  It  Lamina 
terminalis.  Ro  Recessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  .7  Infundibularregion.  tp  Tuber- 
culum posterius,  r  Riecnorgan.  hy  Hypophysis.  ol  Oberlippe,  ul  Unterlippe. 
m  Munobucht.     rh  Rachenhaut.     D  Darm"    pd  präoraler  Darm,     cd  Chorda. 


In  Anpassung  an  die  veränderte  Form  des  Geruchsorgans  hat  sich 
die  Lamina  terminalis,  It,  abgeflacht,  und  der  frühere  konische  Schnabel 
verstreicht.  Der  unpaarige  primitive  Nervenstrang,  der  diesen  Schnabel 
mit   der   dorsalen  Kante  des  Riechorgans  verband,   ist    geschwunden. 

Die  Epiphyse  hat  sich  am  Grunde  eingeschnürt  und  stellt  eine 
dickwandige  Blase  vor.  Am  Boden  des  Archencephalon  hat  sich  der 
einen  Faserstrang  umschließende  Chiasmawulst  erhoben  und  trennt  den 
Recessus  opticus  von  der  Infundibularregion.  Die  Fig.  47  ist  nach 
einem  Medianschnitte  und  einem  halben  Hirnmodell  kombiniert  ge- 
zeichnet worden  und  zeigt  die  flache  innere  Hirnwand. 

Die  beiden  dorso-ventral  verlaufenden,  parallelen  Furchen  an  der 
inneren  Hirn  wand  sind  die  Sulci  intraencephalici.  Die  vordere  hat 
Bedeutung  als  Grenzmarke  zweier  erst  spät  deutlich  hervortretender 
Abschnitte  des  Vorderhirnes  (Telencephalon,  Diencephalon),  die  hintere 
hat  ebenfalls  Grenzwert.  Von  beiden  wird  gleich  noch  die  Rede  sein. 
Eine  entsprechende  Abgrenzung  zwischen  dem  jetzt  als  Vorderhirn. 
Prosencephalon,  bezeichneten  Archencephalon  und  dem  Mesencephalon 
fehlt  durchaus. 

Beim  weiteren  Wachstume  bis  auf  6  mm  Länge  ändert  sich  das 
Profil    des    Kopfes.     Der   Grund    des   Geruchsorgans   verschiebt   sich 
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dorsalwärts  und 
sich  auch  der 


und 


verengt 


sich  zu 


unter   mächtiger  Entfaltung    der  Oberlippe  verlagert 
dasselbe  gegen  die  Dorsalfläche  des  Kopfes 


Eingang 


in 
[ii  er 


runden  Oeffnung,  die 


zugleich 


in  die  kanal- 


Fig.  47.  Animocoetes,  6  mm  lang,  Hirn  halbiert,  mit  Ansicht  der  inneren  Hirn- 
wand. 200:1.  PProsencephalon.  3J  Mesencephalon.  R  Rhombencephalon.  e'  Para- 
physis. ch  Commissnra  habenularis.  cp  Commissura  posterior,  sa  Sulcus  intra- 
eneephalicus  anterior,  si  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  r,  hy,  e,  pr,  cw,  J,  tp, 
ol,  cd  wie  in  Fig.  46. 

förmige  Hypophysis  leitet.  Bei  Vergleichung  der  Figg.  43,  46  und  47 
ist  klar  ersichtlich,  in  welchem  Grade  das  Geruchsorgan  durch  Lagerung 
und  Gestalt  die  Form  der  vorderen  Hirnwand  beinflußt  und  dem 
Längenwachstum  des  Vorderhirnes  Schranken  setzt. 

Am  Dache  des  Vorderhirnes  hat  sich  mittlerweile  die  Commissura 
habenularis,  ch,  gebildet,  und  hart  vor  dieser  ist  eine  neue  Ausstülpung 
der  Dachplatte  erschienen,  die  Paraphysis,  e'.  Aber  Paraphysis 
wie  Epiphysis  finden  keinen  Raum  zur  Entfaltung.  Die  Epiphysis  ist 
zurückgelagert  worden,  und  die  Blase,  die  in  Fig.  46  so  gleichmäßig 
gebildet  erscheint,  hat  sich,  wachsend,  geknickt,  so  daß  der  abgeknickte 
distale  Teil  unter  den  proximalen  zu  liegen  kommt.  Die  Paraphysis 
legt  sich  ganz  auf  die  Habenularkommissur  auf. 

Bei  4 — 5  mm  langen  Ammocoeten  erscheinen  die  paarigen  Riech- 
nerven ,  nachdem  vorher  der  schon  erwähnte  unpaarige  Strang  ver- 
schwunden ist.  Das  Auftreten  der  paarigen  Nerven  beeinflußt  die 
Gestalt  des  Vorderhirnes.  Es  verbreitert  sich  vorn  und  bildet  paarige 
Kuppen ,  in  die  die  Nerven  sich  einsenken.  Die  Gesamtform  des 
Hirnes  läßt  sich,  da  gar  keine  Kopfbeuge  besteht,  an  Horizontalschnitten 
gut  übersehen. 

Der  in  Fig.  48  wiedergegebene  Längsschnitt  ist  parallel  der  Achse 
des  Hirnes  in  der  Höhe  der  unpaarigen  Nasenöffnung  geführt  worden 
und  läßt  erkennen,  daß  das  gesamte  Hirn  bis  zum  Rückenmarke  hin 
einen  annähernd  gleich  breiten  Strang  bildet.  Zwei  schwache  äußere 
Einschnürungen  bedingen  nur  undeutlich  eine  Sonderung  an  dem 
gleichmäßig  schmalen  Hirne.  Deutlicher  als  außen  prägt  sich  innen  an 
der  Lichtung  diese  Sonderung  aus,  indem  den  äußeren  Einschnürungen 
entsprechend  die  Lichtung  zwei  rhombische  Erweiterungen  zeigt.    Diese 
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durchweg 


sind  dadurch  bedingt,  daß  in  die 
Seitenwände  von  innen  her  die  in  Fig.  47 
schneiden,  welche  in  dorso  -  ventraler 
Richtung,  und  zwar  in  ganzer  Höhe, 
vom  Dache  bis  zum  Boden  sich  er- 
strecken. Das  hintere  Furchenpaar  liegt 
hart  vor  der  Plica  rhombo-mesencephalica 
und  bestimmt  mit  die  Grenze  zwischen 
Mittel-  und  Rautenhirn.  Dieser  Furche 
ist  bereits  gedacht  worden  (p.  46).  Sie 
stellt  die  H in  t  e  r  - M  i  1 1  e  1  h  i  r  n  g r  e  n  z  e , 
Burckhardt,  den  S  ulcus  interen- 
cephalicus  (B.  Haller)  vor. 

Das  vordere  Furchenpaar  habe  ich 
zuerst  bei  Petromyzon  beschrieben  und 
zunächst  als  Vorderhirn  weite  be- 
nannt (1895).  Ich  finde  nun  diese  Furche 
scharf  ausgeprägt  bei  allen  Ichthvop- 
siden.  Sie  bildet  wie  die  hintere  eine 
wichtige   Grenzmarke  zwischen  zwei  Re- 


annähernd 
gezeichneten 


gleich  dicken 
Furchen  ein- 


Fig.  48     Ammocootc'-.  5 
zontalschnitt  durch  den  Kopf, 
organ.    n  paariger  Riechnerv. 
.1/  Mesencephalon.     R  Rhombencephalon.   m  Sul- 
cus  intraeneephalicus  anterior,      si  Sulcus  intra- 
encephalicus    posterior,      a  Auge.      L  Labyrinth. 


(i  mm  lang,  Hori- 
1H3  :  1.    r  Geruehs- 
P  Prosencephalon. 


gionen 


des  Vorderhirnes,  was  eingehender  in  dem  Abschnitte,  der 
das  Hirn  der  Knochenfische  behandelt,  dargelegt  werden  soll.  Es 
scheint  mir  jetzt  passend,  für  diese  Furche  eine  analoge  Bezeichnung, 
wie  für  die  hintere  zu  wählen.  Ich  werde  daher  beide  als  S  ulcus 
intraeneephalicus  posterior  und  anterior  unterscheiden. 
Der  Sulcus  intraeneephalicus  anterior  beginnt  bei  dem  Ammocoetes 
unter  der  Commissura  habenularis  und  läuft  geradlinig  ventralwärts  in 
den  Recessus  opticus  aus.  Es  fällt  also  die  Grenze  zwischen  Vorder- 
hirn und  Mittelhirn  weit  hinter  diese  Furche;  denn  diese  Grenze 
wird  durch  die  Conim.  posterior  bestimmt,  deren  Lage  in  Fig. 
nicht  zu  sehen  ist,  wohl  aber  in  Fig.  47. 

Die  vordere  Fläche  des  Vorderhirnes  ist  in  der  Mitte  konkav. 


48 


m 


Anpassung  an  den  gewölbten  Grund  des  unpaarigen  Riechorgans  und 

vor.     Da  treten  die  unpaarigen  Riech- 


gewölbt 


Lage 


springt    lateral   leicht 
nerven  ein,  Fig  48  n. 

Zur  Orientierung   über   die 
Zeichnung,    Fig.    48, 
Labvrinth,  L,  aufgenommen  worden, 
hinten  verlagert.     Ein    sehr 
in    der  Region    des  Sulcus 
Recessus    opticus 
dieses  Alters  werden  die 
licher  machen. 

Dach-  und  Bodenplatte  des  Vorderhirnes  sind  aus  kubischen  Zellen 
gebildet,  die  Seitenwände  stellen  kompakte  Zellenlager  grauer  Substanz 
dar,  ohne  äußeren  Belag  von  weißer  oder  molekularer  Substanz. 


Einige 


der  Nachbarorgane   sind  in  die 

einfachen  Konturen    das  Auge,    a,   und   das 

Das  Auge  findet  sich  weit  nach 

langer  Augenstiel  verbindet   es   mit   dem 

intraeneephalicus    anterior,    sa,    gelegenen 

Bilder  von  Querschnitten   durch   ein  Hirn 

einfache  Gliederung  desselben  noch  anschau- 
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zeigt 


Der    in    Fig.   50    abgebildete    Schnitt 
Das  breite  Dach   senkt  sich  nach   links.     Ueber 
abgeplattete  Blase   die  Zirbel,   e,    und   darunter 
schnitt   der   schlauchförmigen  Paraphy&is.     Auf 


dorsal  Asymmetrie, 
dem  Hirne  lagert  als 
findet  sich  der  Quer- 
einer Seite  —  es   ist 


die  linke  des  Objektes  —  wird  das  Dach  über  dem  Ependym  von 
von  der  Comm.  habenularis  bedeckt,  die  in  die  linke  Seitenplatte  ein- 
strahlt.    Unter    der    Kommissur    bildet    das   Ependym    einen    leichten 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


\o     oc£oo9g=>! 


bd. 


z&zm 


S§OGoo2<Zc\ 


WM 


^gys<i 


Fig.  49.  Animocoetes,  5  —  6  mm,  Prosencephalon  vor  dem  Sulcus  intraencephalicus 
anterior.  217  :  1.  d  Dachplatte,  b  Bodenplatte,  g  graue  Substanz  der  Seitenplatte. 
hy  Hypophysis. 

Fig.  50.  Dasselbe  Objekt,  Prosencephalon  im  Bereich  des  Sulcus  intra- 
encephalicus anterior.  217  :  1.  ghr  rechtes,  ghl  linkes  Ganglion  habenulae.  ch  Comm. 
habenularis.     g  graue,  w  weiße  Substanz,     e  Epiphysis.     e'  Paraphysis. 


Anlage 


des  linken  Ganglion  habenulae.     Rechts 


liegt 


das 


ist  innen  von  mehrschichtigem  Ependym 
ein   starkes  Lager   von   ausgeschalteten 

Fasern  der  Kommissur  sich  verlieren, 
tritt  schon  bei  4  mm  langen  Ammo- 
hier  das  linke,  als  ein  leichter  Wulst 
der   Dachplatte.     Das    linke    Ganglion, 

beträchtlich  an  Größe  hinter  dem  rechten 


Wulst ,   die 

andere ,   bereits  viel   größere  Ganglion ,   mit  konvexer  Fläche  weit   in 

den  Ventrikel  vorragend.    Es 

bekleidet   und   besitzt   außen 

Zellen,    zwischen    denen    die 

Dieses  rechte  Habenulargangl 

coeten  auf  und  erscheint,  wie 

des   einschichtigen   Ependyms 

später  entstehend,  bleibt  erst 

zurück. 

Die  weiße  Substanz  findet  sich  am  Vorderhirne  nur  in  beschränkter 
Ausdehnung  an  der  äußeren  Fläche,  als  ventro-lateraler  Belag,  sie 
nimmt  frontalwärts  rasch  an  Mächtigkeit  ab  und  läuft  in  die  2  inneren 
kernfreien  Stränge  aus,  die  in  Fig.  49  zwischen  den  Zellen  zu  sehen  sind. 

Der   Querschnitt   des   Mittelhirnes,   Fig.   51,   erscheint   durchweg 
gleichmäßig,    etwas  breiter  als  hoch;    die  weiße  Substanz    bedeckt  die 
Seiten  und    ist   beträchtlich    mächtiger   als   am   Vorderhirne.     An 
ganzen  Dorsalseite  und  dem  mittleren  Teile  der  Ventralseite  liegt 
graue  Substanz  frei  vor. 

Ganz    ähnlich    erscheint   der   Querschnitt    des   Rautenhirnes, 
dieser  Bezeichnung   noch   durchaus   nicht   entspricht.     Es   nimmt 
der  Plica  rhombo-mesencephalica  an  ganz  allmählich  an  Breite  zu, 
etwa   zum    hinteren  Ende   der  Labyrinthblase,    dann  verjüngt   es 


der 
die 

das 
von 

bis 
sich 


wieder  ebenso  stetig.     Nur  die  durch 


Dehnung 


der  Zellen  erfolgende 
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Verdünnung  der  Dachplatte  und  die  hart  hinter  dem  Sulcus  intra- 
encephalicus  post.  beginnende  ventrale  Kommissur  zwischen  beiden 
seitlichen  Portionen  der  weißen  Substanz  unterscheiden  diese  Quer- 
schnitte von  denen  durch  das  Mittelhirn. 

Das  Wachstum  der  Ainmocöten  von  P.  Planeri  dauert  mehrere 
Jahre,  und  währendessen  kommt  die  Formentwickelung  nicht  ganz 
zum  Abschluß.  Es  treten  noch  Aenderungen  während  der  Periode 
der  Metamorphose  ein,  die  5 — 6  Monate  währt. 

Sehr  seltene  Objekte  sind  die  im  Schlamme  lebenden  Ainmocöten 
von  mehr  als  6  mm  bis  zu  einer  etwa  2  cm  betragenden  Länge.  Ein- 
gehendere Untersuchungen  über  die  Entwickelung  in  dieser  Alters- 
stufe liegen  nicht  vor,     Nach  einigen  Erfahrungen  kann   ich  angeben, 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


1.     d  Dachplatte. 


Fig.   51.    Animocoetes,  5— 6mm  lang,  Mesencephalon.    211 
bd  Bodenplatte.     <j  graue,  w  weiße  Substanz,     de  Seitenplatten. 

Fig.    52.      Dasselbe   Objekt,    Rhombencephalon.     217:1.     Bezeichnungen 
gleichen,    co  ventrale  Kommissur,    v  vierter  Ventrikel. 


die 


daß  dieses  Stadium,  innerhalb  welches  die  frühesten,  sicher  bestimm- 
baren Nervenzellen  innerhalb  des  Centralorgans  sich  zeigen,  zwar  für 
das  Studium  der  Differenzierung  an  den  Seitenplatten  von  Wichtig- 
keit ist,  daß  aber  die  Gesamtform  des  Hirnes  sich  nicht  auffällig  ver- 
ändert. Den  Dimensionen  und  Umrissen  nach  bleibt  das  Verhältnis 
der  drei  Hirnabteilungen  zu  einander  dasselbe.  Erreichen  die  Ainmo- 
cöten die  Länge  von  2  cm,  so  leiten  sich  beachtenswerte  Veränderungen 
ein.  Am  Vorderhirne  verdicken  sich  die  Seitenwände  vor  dem  Sulcus 
intraencephalicus  anterior  stärker  als  in  der  unmittelbar  anschließenden 
Region  hinter  jenem  Sulcus;  auch  die  in  Fig.  48  frontalwärts  ge- 
richteten Kuppen  der  Seitenwände.  die  die  Riechnerven  aufnehmen, 
springen  jetzt  stärker  vor.  Das  Ependym  des  medianen  Ventrikels 
beginnt  in  Form  paariger,  erst  solider  Zapfen  in  die  Masse  der 
Seitenwände  hinein  zu  wuchern.  Diese  Zapfen  höhlen  sich  aus  und 
liefern  so  seitliche  kurze  Taschen  des  medianen  Ventrikels,  die  Seiten- 
ventrikel.    Im  Verlauf  dieser  Vorgänge  wandelt  sich   die   in  Fig.  48 


die 


Fig. 


56 


gezeichnete   Form    des    Vorderhirnes    in    diejenige    um 
darstellt. 

Die  Ganglia  habenulae  sind  an  diesen  ca.  20  mm  langen  Ainmo- 
cöten relativ  groß,  sie  haben  sich  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  ent- 
wickelt und  bedecken  das  Dach  des  Vorderhirnes  fast  in  seiner  ganzen 
Länge.     Dem  Volum   nach   sind    sie  ungefähr   gleich   stark,   aber   sie 

verschoben.      Das    linke    ist   vorgerückt    und 

4 


l8 

liegen 


gegeneinander 
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überragt  rostralwärts  den  Sulcus  intraencephalicus  anterior  beträcht- 
licher als  das  andere ;  es  hat  über  diesem  Sulcus  seine  stärkste  Breite ; 
das  rechte  erreicht  hinten  fast  die  Commissura  posterior  und  ist  am 
breitesten  über  der  Commissura  habenularis.  Beide  Ganglien  sind 
über  dem  Ependym  des  Daches  miteinander  verwachsen. 


Fig.  53. 


Fig.  54. 


Fig.  53.  Ammocoetes,  20  mm  lang,  Querschnitt  des  Vorderhirnes  im  Bereich 
des  Sulcus  intraencephalicus  anterior.  107  : 1.  v  dritter  Ventrikel  in  seiner  stärksten 
Weite,    vi  Seitenventrikel  in  Bildung,     ghl  linkes,   gkr  rechtes  Ganglion    habenulae. 


Fig.  54.    Dasselbe  Objekt,  hintere  Region  des  Vorderhirnes, 
vorher,    ch  Commissura  habenularis. 


107  :  1.    ghl,  ghr  wie 


Diese  asymmetrische  Lage  der  Habenularganglien  bedingt  auch 
Asymmetrieen  an  dem  Ventrikel  und  den  Seitenwänden  des  Vorder- 
hirnes, sowie  einen  schrägen  Verlauf  der  Commissura  habenularis. 

In  demselben  Stadium  beginnen  die  vorher  schmalen  Dachplatten 
am  Mittel-  und  Rautenhirne  flächenhaft  zu  wachsen  und  heben  sich 
dabei  über  die  Seitenwände  blasig  empor.  Die  Ependymzellen  bleiben 
durchweg  einfach  geschichtet,  werden  aber  nicht  zunehmend  platter, 
wie  in  den  höher  stehenden  Klassen ,  sondern  behalten  kubische 
Formen  und  ein  fein  granuliertes  Protoplasma,  an  dem  sich,  wenn 
auch  nicht  durchweg,  Cilien  nachweisen  lassen.  Ueberzogen  von 
der  Gefäße  und  Pigmentzellen  führenden  inneren  Meninx ,  falten 
sich  die  blasig  geblähten  Lamellen  gegen  die  Ventrikel  vielfach  ein. 
in  die  Falten  dringen  Gefäße  vor,  und  die  Dachplatten  gestalten 
sich  so  zu  den  als  Laminae  (Telae)  chorioideae  bekannten 
Bildungen  um.  An  diesem  Vorgange  beteiligt  sich  aber  nicht  die 
einspringende  Plica  rhombo-mesencephalica.  Sie  trennt  dauernd  die 
Laminae  chorioideae  des  Mittel-  und  Rautenhirnes  und  verdickt  sich 
in  ihren  beiden  Blättern,  von  denen  das  hintere  Blatt  das  platten- 
förmige  Kleinhirn  abgiebt. 

Das  Rautenhirn  erlangt  allmählich  eine  größere  Breite,  indem  die 
Seitenwände  auseinanderklappen,  was  allgemein  an  diesem  Hirn- 
abschnitte der  Vertebraten  der  Fall  ist.  In  diesem  Stadium  des 
Ammocoetes  findet  sich  die  stärkste  Breite  in  der  Acustico-Facialis- 
region. 


Aminocöten  dieser  Länge  sind  ungefähr  %  Jahr  alt.  Im  Sommer 
des  2.  Jahres  erreichen  sie  eine  Länge  von  5 — 6  cm.  Das  Hirn  bleibt 
schlank  und  schmal,  das  Vorderhirn  klein.  An  diesem  haben  sich 
jetzt    paarige    seitliche    Portionen    von    dem    mittleren    Hirnstamme 


deutlich 


allgegrenzt. 
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Der  horizontale  Längsschnitt  durch  das  Hirn,  Fig.  56, 


zeigt 


selbe  durch  zwei  Einschnürungen  in  drei  Abschnitte 'gegliedert'.  Die 
vordere  Einschnürung  liegt  am  Grunde  seitlicher,  schräg  nach  vorn 
eindringender  Spalten,  die  als  Fissurae  hemisphaericae  bezeichnet 
worden  sind.  Ich  benenne  sie  zusammenfassend  alsFissura  trans- 
versa cerebri.     Die    paarigen  Teile   am  Prosencephalon   sind   die 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


hm    SÜ 
nm.     n 


'CV. 


Fig.  55. 


Ammocoetes,  20  raru,  ^Rhomben- 
oephalon ,  hinler  dem  Austritte  des  Acusticus. 
107  :  1.  tcli  Larnina  (Tela)  chorioidea  desjDaches. 
v  vierter  Ventrikel,  g  graue,  w  weiße  Substanz. 
dr  Seitenplatten,  er  Commissura  ventralis.  s 
Sulcus  longitudinalis  centralis. 

Fig.  56.  Ammocoetes,  5,5  cm  lang,  Hori- 
zontalschnitt durch  das  Hirn.  33 : 1.  P  Pros- 
encephalon. M  Mesencephalon.  /.'  Rhoruben- 
cephalon.  hm  Hemisphäre,  o  Lobus  olfactorius. 
lo  Lobus  hemisphaericus.  v  dritter  Ventrikel. 
Seitenventrikel,  r  Geruchsorgan,  n  Nervus 
olfactorius.    si  Sulcus  intraeneephalicus  posterior. 

Hemisphären  (hm)  des  Petromyzon. 
Sie  springen  nicht  allein  seitlich,  sondern 
auch  rostralwärts  und  caudalwärts  über 
den  Hirnstamm  vor.  Ihre  paarige  Bildungsweise  ist  zuerst  von  F.  K. 
Studnicka  betont  worden  (1894—95).  Die  Länge  derselben  übertrifft 
um  das  Doppelte  die  Basis,  an  der  sie  die  Verbindung  mit  dem  medianen 
Teile  unterhalten.  Eine  schwache  äußere  Einsenkung  gliedert  sie  un- 
deutlich in  einen  vorderen  und  hinteren  Lappen.  Der  vordere,  der  die 
Riechnerven  aufnimmt,  heißt  der  Lobus  olfactorius,  der  hintere  der  Lobus 
hemisphaericus.  In  diese  Hemisphären  dringt  der  mediane  Ventrikel 
mit  seitlichen  Taschen ,  den  Seitenventrikeln,  ein,  die  sich  in  je  ein 
Hörn  für  jeden  Lobus  gabeln.  Das  vordere  Hörn  ist  das  früher  ent- 
stehende, wie  erwähnt,  bereits  bei  2cm  langen  Tieren  auftretende. 
Seine  Bildung  geht  vom  Ependym  des  Sulcus  intraeneephalicus  anterior 
aus.  Das  hintere  Hörn  bildet  sich  mit  dem  Hervorwachsen  des  hinteren 
Lappens  vom  Ependym  des  vorderen  Hornes  aus,  in  der  vorher  an- 
gegebenen Weise.  Bei  diesen  Ammocöten,  die  fast  ein  Drittel  der 
Körperlänge  erreicht  haben,  welche  sie  am  Beginn  der  Metamorphose 
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aufweisen,  läßt  sich  die  Neuromerie  des  Rautenhirnes  noch  erkennen. 
Wie  in  Fig.  56  zu  sehen,  springen  5  Paar  Leisten  gegen  die  Lichtung 
vor,  die  6  Paar  Neuromeren  andeuten. 

Es  werden  nicht  beachtenswerte  Vorgänge  in  der  Morphogenese 
dieses  einfachen  Hirnes  übersprungen,  wenn  die  Darstellung  gleich  auf 
Ammocöten  übergeht,  die  sich  bei  einer  Länge  von  12— 15cm  dem 
Ende  ihres  Wachstums  und  der  Periode  der  Metamorphose  nähern. 
An   diesen   beansprucht   das   Vorderhirn   das   Hauptinteresse.     Es   ist 


Fig.  57.  Ammocoetes,  15  cm,  Medianschnitt.  33:1  P,  31,  R,  si  wie  in  Fig.  56. 
t  Telencephalon.  lo  Lobus  olfactorius.  d  Diencephalon.  e  Epiphysis.  e'  Parapnysis. 
gh  Ganglion  habenulae  dextrum.  cpa  Commissura  pallii  anterior,  tr  Tonis  trans- 
versus.  ca  Comni.  anterior,  ch  Comm.  habenularis.  cw  Chiasmawulst.  lt  Lamina 
terminalis.  ro  Recessus  opticus,  sn  Sinus  postOpticus,  tp  Tuberculum  posterius. 
et  Comm.  tubercularis.  cp  Comm.  posterior,  re  Recessus  epipbyseos.  tch  Laminae 
(Telae)  chorioideae.  dt  Dekussation  des  Trochlearis.  c  Kleinhirn,  cc  cerebellare 
Kommissur.    J  Infundibulum.     I  Lobus  posterior,     s  Saccus  Infundibuli. 

relativ  länger  geworden.  Wie  an  dem  Medianschnitte  Fig.  57  zu 
sehen  ist ,  trägt  die  vordere  Wand ,  die  Lamina  terminalis ,  2  Kom- 
missuren. Die  untere,  vor  dem  Recessus  opticus  gelegene,  ist  die  all- 
gemein anzutreffende  Comm.  anterior.  Sie  entwickelt  sich  beträchtlich 
später  als  die  dorsalen  Kommissuren.  Zuletzt,  erst  nach  voller  Aus- 
bildung der  Hemisphären  erscheint  eine  höher  dorsal  gelegene  Kom- 
missur, cpa;  es  ist  die  bereits  bei  Bdellostoma  erwähnte  mediale 
Kommissur  der  Hemisphären. 

Dorsal  sind  am  Vorderhirn  zwei  Abschnitte  zu  unterscheiden.  Der 
vordere  hat  ein  dünnes  ependymales  Dach,  Pallium  ependymale,  auf 
dem  die  Paraphysis  und  Hypophysis  lagern.  Im  hinteren  Abschnitte 
ist  das  Dach  massiv,  es  wird  von  den  vereinigten  Ganglia  habenulae 
eingenommen,  und  zwar  trifft  der  Medianschnitt  die  Masse  des  stärkeren, 
nach  links  übergreifenden  rechten  Ganglions.  Diese  Ganglien  sind 
in  zunehmendem  Grade  asymmetrisch  geworden ,  das  linke  ist  viel 
schmäler  und  läuft  rostral  in  einen  dünnen  Strang  aus. 

In  früheren  Stadien  besteht  diese  bestimmte  Sonderung  der  beiden 
Abschnitte  nicht,  weil  das  Längenwachstum  des  Vorderhirnes  durch 
das  eng  davor  gelegene  Geruchsorgan  gehemmt  wird.  Infolgedessen 
schiebt  sich  die  wachsende  Ganglienmasse  fast  über  die  ganze  Länge 
des  Daches  vor.    Dieses  Hemmnis  schwindet  später,  zwischen  Geruchs- 
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organ  und  Hirn  entsteht  ein  von  lockerem  Bindegewebe  eingenommener 
Raum,  das  häutige  Cranium  wird  allseitig  weiter,  und  das  Vorderhirn 
kann  sich  mehr  entfalten. 

Diese  beiden  Abschnitte  des  Vorderhirnes,  von  denen  der  vordere 
die  Hemisphären  trägt,  der  hintere  die  Masse  der  Ganglia  haben ulae 
enthält,  wären  mit  dem  Telencephalon  und  Parencephalon  bei 
Bdellostoma  zu  vergleichen,  aber  die  Unterschiede  zwischen  beiden 
Formen  sind  sehr  bedeutende  und  gleich  durch  die  einleitenden  Ent- 
wickelungsvorgänge  bei  Bdellostoma  bedingte.  Die  früh  einsetzende 
starke  Hirnkrümmung  und  die  ventrale  Verlagerung  der  Nase  ge- 
währen dort  eine  viel  beträchtlichere  Entfaltung  der  Dorsalregion  des 
Vorderhirnes,  im  Gegensatze  zu  Petromyzon,  wo  die  Krümmung  ganz 
unterbleibt  und  die  Nase  sich  dem  Hirn  vorlagert.  Die  ausgedehnten 
Hemisphären,  die  bei  Bdellostoma  auch  am  Parencephalon  zur  Aus- 
bildung kommen ,  gestatten  den  Habenularganglien  die  Entwicklung 
medialwärts  in  die  Ventrikel  der  Hemisphären  hinein.  So  bleibt  das 
Dach  des  Parencephalon  bei  Bdellostoma  frei  und  bildet  sich  zu  dem 
eigenartigen  dorsalen  Rohr  ans.  Bei  Petromyzon  entstehen  die 
Hemisphären  spät,  zunächst  massiv,  und  in  beschränkter  Region,  nicht 
auf  das  Diencephalon  übergreifend. 

Es  ergiebt  also  die  Vergleichung  der  Ontogenese  des  Vorder- 
hirnes, daß  Myxinoiden  und  Petroinyzonten  von  Anbeginn  stark  diver- 
gieren, und  daß  diese  Divergenz  eine  phyletisch  weit  zurückliegende 
sein  muß. 

Die  nur  auf  das  Telencephalon  sich  beschränkende  Hemisphären- 
bildung bei  Petromyzon  und  das  Zusammenrücken  der  Ganglia  habenu- 
lae  am  Dache  bedingt  dann  weiter,  daß  ein  Parencephalon  hier  nicht 
lateral  hervortritt,  sondern  sich  auf  die  Dachregion  beschränkt  (Fig.  54), 
dabei  aber  auf  die  Region  des  Telencephalon  übergreift.  Petromyzon 
allein  ins  Auge  gefaßt,  würde  kein  ausreichender  Grund  vorliegen,  an 
dem  zwischen  Telencephalon  und  Mesencephalon  gelegenen  Teil  des 
Vorderhirnes,  nämlich  an  dem  Diencephalon,  ein  Parencephalon  als 
besonders  begrenzten  Hirnteil  zu  unterscheiden.  Es  wird  aber  bei 
den  gnathostomen  Fischen  sich  ergeben,  daß  diese  Unterscheidung 
nicht  allein  bei  Bdellostoma  sich  rechtfertigt.  Eine  weitere  Folge  der 
asymmetrischen  Lagerung  und  Ausbildung  der  Habenularganglien  er- 
giebt sich  darin,  daß  die  Commissura  habenularis  nicht  quer  über  die 
Mediane  hinzieht,  sondern  sich  schräg  stellt  und  sich  in  einige  Stränge 
teilt,  Dadurch  verliert  diese  Kommissur  ihren  Wert  als  anatomische 
Grenzmarke  zwischen  Telencephalon  und  Diencephalon,  den  sie  bei 
Bdellostoma  besitzt. 

Die  Infundibularregioii  des  Diencephalon  bei  den  annähernd  er- 
wachsenen Ammocöten  ist  schwach  entwickelt,  dünnwandig,  nach 
hinten  in  zwei  hohle  Enden  auslaufend,  von  denen  der  dorsale,  l,  als 
Lobus  posterior  Infundibuli.  der  ventrale,  s,  als  Saccus  Infundibuli 
bezeichnet  werden.  Letzterer  entspricht  dem  Processus  infundibuli 
des  Bdellostoma.     Ein  Lobus  inferior  tritt  nicht  hervor. 

Zu  den  eigenartigen,  bei  keinem  anderen  Vertebraten  anzutreffenden 
Charakteren  dieses  Hirnes  gehört  die  Umwandlung  des  Mittelhirn- 
daches zu  einer  Lamina  chorioidea,  die  sich  in  gleicher  Weise  wie 
die  Dachplatte  des  Rautenhirnes  blasig  emporbläht.  Diese  Umwandlung 
geht  aber  nicht  auf  die  beiden  Blätter  der  eingesenkten  Plica  rhombo- 
mesencephalica,  pr,   über,  welche  am  Medianschnitte  als   rechtwinklig 
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Platte    an    den    dünnen   Lamellen 
Das    hintere  Blatt,   c,    ist    das 


anscheinend  hängend  er- 
Kleinhirn,   das 


bandförmige 


geknickte 

scheint. 

vordere  gehört  dem  Mittelhirn  an.     Im  Scheitel  des  Knickungswinkels 

liegt  die  Kreuzung  der  Nervi  trochleares,  dt,  und  am  hinteren  Rande 

der  Kleinhirnplatte   eine   starke  Commissura   cerebellaris.     Durch   die 

tiefe   Lage   der    geknickten    Platte   wird   die    Hirnlichtung   am  Ueber- 

gange  vom  Mittel-  zum  Rautenhirne  stark  zum  Isthmus  verengt. 

Das  Lagenverhältnis  der  Hemisphären  zum  medianen  Teile  des 
Telencephalon  ist  gegen  Ende  des  Wachstums  der  Ammocöten  das- 
selbe geblieben,  wie  es  in  Fig.  56  dargestellt  wurde.  Die  Lobi  olfactorii 
überragen  rostralwärts  die  Lamina  terminalis.  Die  von  dieser  Lamina 
getragene  Kommissur,  cpa,  bildet,  wo  sie  in  die  Hemisphären  ein- 
strahlt, die  Grenze  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Lappen  der- 
selben ,  wie  bei  Bdellostoma.  Die  Hemisphären  erheben  sich  aber 
bei  Petromyzon  dorsal  über  diese  Kommissur  und  gewinnen  eine 
freie  mediale  Fläche,  was  in  Fig.  58  zu  sehen  ist 

58 — 64   sind   Ammocöten  von 


Fi  22' 


Die   folgenden   Abbildungen 
14  cm  Länge  entnommen. 

Da  die  Seitenventrikel  in  das  Innere  der  Hemisphäre  eindringen, 
besitzen  sie  ein  dickes,  aus  Hirnsubstanz  bestehendes  Dach,  ein 
Pallium  nerveum.  Die  in  die  medialen  Regionen  dieser  Pallien,  dorsal 
von  den  Seitenventrikeln  einstrahlende  Kommissur  wurde  von  Ahlborn 


Fig.  58.  Querschnitt 
durch  das  Telencepha- 
lon. 50:1.  hm  Herui- 
sjjhären.  cpa  Commis- 
sura pallii  anterior,  v 
medianer  Ventrikel,  vi 
Seitenventrikel,  le  über- 
ragender Blindsack  des 
mittleren  Pallium  epen- 
dymale  des  Telencepha- 
lon. rs  Recessus  supe- 
rior.  e  Epiphyse.  e' 
Paraphyse.  st  Stamm- 
lappen. 


unzutreffend  als  Commissura  anterior  aufgefaßt,  was  Studnicka  (1895) 
berichtigte,  der  sie  mit  dem  Corpus  callosum  verglich.  Die  in  die 
basalen  Regionen  der  Hemisphären,  ventral  von  den  Seitenventrikeln 
ausstrahlende  Commissura  anterior  findet  sich  auch  bei  Petromyzon, 
wie  bei  allen  Vertebraten,  weiter  ventral  an  der  Lamina  terminalis, 
Fig.  57  ca.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  besteht  eine,  der 
hier  vorliegenden  gleich  gelagerte,  auch  die  medialen  Hemisphären- 
wände  verbindende  Kommissur,  die  bis  vor  kurzem  ebenfalls  als 
Corpus  callosum  aufgefaßt  wurde  (Osborn  und  andere  vor  ihm). 
Neuere  Untersuchungen  haben  diese  Auffassung  erschüttert  und  es 
zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  daß  ein  Corpus  callosum 
nur  bei  placentalen  Mammalien  entsteht,  und  daß  die  demselben  ver- 
glichene vordere  dorsale  Kommissur  bei  den  tiefer  stehenden  Verte- 
braten, um  welche  es  sich  auch  bei  Petromyzon  handelt,  vielmehr 
der  Fornixkommissur  der  Mammalien  (Commissura'-hippocampi,  Psalte- 
rium  i   zu   vergleichen    sei.     Zunächst   indessen   ist   dieser  Kommissur 
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bei  Amphibien  und  Reptilien  die  Bezeichnung  Commissura  pallii 
anterior  beigelegt  worden,  was  mich  bestimmt,  die  gleiche  Benennung 
auch  bei  Petromyzon  anzuwenden,  um  nicht  einen  neuen  Ausdruck 
einzuführen,  ehe  die  Frage  völlig  klargestellt  ist. 

Von   der   basalen  Wand   der  Hemisphäre   aus  erhebt   sich  jeder- 
seits  ein  in  den  Ventrikel  vorragender  Hügel,   in  welchem  die  Zellen 
der  mittleren  Wandschicht  der  Hemisphäre  dichter  gelagert  sind,   der 
Stammlappen,   Fig. 
58  st     Hinter  der 
Commissura    pallii 
anterior   bietet  der 
Querschnitt   das  in 
Fig. 
Bild 


59  gezeichnete 


Fig.  59.  Telencepha- 
lon  hinter  der  Com- 
missura pallii  anterior. 
50  :  1.  hm,  v,  vi,  rs,  le, 
st  wie  in  Fig.  58.  / 
Fornix  (Studnicka). 
e  Stiel  der  Epiphyse. 


Das  Endhirn  ist  in  einen  mittleren  Teil,  das  Telencephalon  medium, 
und  die  lateralen  Hemisphären  gegliedert.  Der  mittlere  Teil  hat  ein 
blasig  geblähtes  Pallium  ependymale,  die  Hemisphären  behalten  ihr 
Pallium  nerveum.  Diese  dicken  Pallien  der  Hemisphären  biegen  sich 
mit  ihren  medialen  Bändern  dorsalwärts  um  und  gehen  mit  zu- 
geschärften Leisten  —  Taeniae  -  -  in  das  mittlere  Pallium  ependymale 
über.  Den  aufwärts  gebogenen  Teil,  /",  der  einen  Faserzug  enthält, 
faßt  Studniöka  als  zum  System  des  Fornix  gehörig  auf.  Wieweit 
das  gerechtfertigt  ist,  kann  nicht  hier,  sondern  nur  durch  das  Studium 
der  Bahnen  entschieden  werden. 

An  dem  weit  schmäleren  Diencephalon  fehlt  jede  Spur  seitlicher 
Auftreibung  oder  Ausstülpung  und  die  Massen  der  von  Strängen  der 

irchsetzten  Ganglia  habenulae  geben  dem 
hier  das  Pareucephalon  repräsentiert,  eine 


zu  gern  »ngen  Kommissur  o 
verdickten  Dache,  welches 
unregelmäßige  Gestalt. 

Die  Seitenwände  des  Diencephalon,  mit 


mit  dem  Embryo  von  Bdellostoma  sehr 
einfach,  es  fehlen  seitlich  hervorragende 
Lappen,  nur  der  Ventrikel  zeigt  dorsal  eine 
quere  Erweiterung.  Die  dicken  Seiten- 
wände setzen  sich  von  der  blasig  erhobenen 
Lamina  ependymalis  des  Daches  scharf  ab. 
Es  beginnt  an  dieser  aufgeblähten  Decke 
die  Umbildung  zu  einer  Lamina  chorioidea, 
indem  Gefäßschlingen  in  die  einspringenden 
Falten  hineinwachsen. 


Fig.  60.  Querschnitt  durch  das  Diencephalon. 
50 : 1.  ghr  rechtes ,  ghl  linkes  Ganglion  habenulae. 
e  Stiel  der  Epiphyse.    v  dritter  Ventrikel,    cw  Chiasmawulst  mit  dem  Chiasma. 
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Der  in  Fig.  61  abgebildete  Querschnitt  fällt  hinter  das  Tuberculum 
posterius.  Der  Ventrikel  des  Mittelhirnes  ist  an  dem  Schnitte  daher 
durch  eine  Substanzbrücke  vom  Infundibularteil  getrennt.  Der  Schnitt 
trifft  den  Boden  des  breiten  Saccus  Infundibuli.  Darüber  sieht  man 
die  Seitenwände  sich  lateralwärts  schwach  hervorwölben,  die  wenig 
entwickelten  Lobi  inferiores  bildend. 

Wie  ein  Blick  auf  den  Medianschnitt  in  Fig.  57  ergiebt,  besitzt 
das  Mittelhirn  in  seinem  hinteren  Teil  gegen  den  Isthmus  hin  wieder 
ein  dickeres  Dach,  das  von  dem  vorderen,  schräg  aufsteigenden  Blatte 
der    geknickten   Platte    gebildet   wird.     Dieses    Blatt   trägt   auf   dem 

Subtsanz.     Darüber   hängt 


Ependym  eine   zellenreiche  Schicht 

frei  die  caudalwärts  zu  einem  Blmdsacke  ausgestülpte  Lamina  chorioidea 


grauer 


Fig.  61. 


Fig.  63. 


Fig. 


61. 


Querschnitt  durch  die  vordere  Eegiou  des  Mesencephalon  und  das 
Infundibulum.  ,3f  Seiten  wand  des  Mesencephalon.  ich  Lamina  chorioidea  mesencephali. 
J  Ventrikel  der  Infuudibularregion.     I  Lobus  posterior,     s  Saccus  Infundibuli. 

Fig.  62.     Querschnitt   durch    die  hintere  Region    des   Mesencephalon.     50 :  1. 
tch  überhängender  Blindsack  der  Lamina  chorioidea. 

Fig.  63.    Querschnitt  durch  das  Metencephalon.     50:1. 


des  Mittelhirnes.  Diese  Verhältnisse  zeigt  der  in  Fig.  62  abgebildete 
Schnitt.  Der  Querschnitt  des  Mittelhirnes  ist  hier  fast  kreisförmig : 
der  verschmälerte  Ventrikel  hat  ganz  flache  Seitenwände  und  besitzt 
dorsal   eine   engere,   ventral  eine   breitere  Furche.     Das  Paar    großer 


vom    Ventrikel 


gehört 


dem 


Kern  gebiete 


des 


Nervenzellen    ventral 
Oculomotorius  an. 

Am    geringsten   in    allen   Dimensionen   erscheint   der  Querschnitt 
des  Hirnes  am  Isthmus,  der  am  Dache  durch  die  Kante  der  geknickten 
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Platte,   am  Boden   durch   den  Sulcus   intraencephalicus   posterior    be- 
stimmt wird,  dessen  Einschnitt  man  in  Fig.  57  erblickt. 

Dahinter,   unter  der  Kleinhirnplatte,  c  Fig.  57,  nimmt  die  Breite 


des  Querschnittes   etwas   zu,  auch   der  Ventrikel 


beginnt 


sich   etwas 


die 
ge- 


zu  erweitern. 

Da  die  Kleinhirnplatte  nicht  vertikal  steht,  sondern  schräg  dorso- 
caudalwärts  aufsteigt,  bedingt  sie  eine  Scheidung  von  zwei  Regionen 
des  Rautenhirnes,  die  vordere,  unter  dem  Kleinhirn  gelegene,  gegen 
den  Isthmus  sich  stetig  verengende  Region,  das  Metencephalon 
oder  Hinterhirn,  und  die  hintere  weitere,  von  der  Lamina  chorioidea 
gedeckte  Region,  das  My  elencephalon  oder  die  Medulla  oblongata. 

Das  die  Decke  des  Metencephalon  bildende  Kleinhirn  ist  auch  bei 
diesen  fast  erwachsenen  Ammocöten  von  14  cm  Länge  eine  durch 
seine  Gestalt  gar  nicht  hervortretende  Bildung,  wie  sich  aus  einem 
Vergleich  der  Figg.  62  und  63  ergiebt.  Man  kann  sie  fast  nur  durch 
die  Form  des  Ventrikels  unterscheiden.  Auch  die  dorsalen  Regionen  der 
Seitenwände  am  Metencephalon  bieten  keine  besonderen  Charaktere  dar. 

Hinter  dem  Cerebellum  weichen  die  Seitenwände  auseinander, 
aber  kaum  beträchtliche)',  als  es  in  jüngeren  Stadien  der  Fall  war. 
Während  aber  in  den  jüngeren  Stadien  die  dorsalwärts  divergierenden 
Seitenwände  sich  an  der  Innenfläche  ganz  flach  zeigten,  wie  Fig.  64 
es  sehen  läßt,  haben  sie  sich  jetzt  in  2  Längszonen  gesondert, 
nach  innen  konvexe  Flächen  zeigen  und  durch  eine  Längsfurche 
trennt  sind.  Diese  Sonderling  ist  also  eine  späte  Erscheinung.  Bei 
Bdellostoma  verhielt  es  sich  anders.  Sobald  man  Längszonen  an  dem 
Rhombencephalon  erblickt,  sind  es  gleich  3  Längswülste,  und  so  ver- 
hält es  sich  auch  bei  den  gnathostomen  Fischen.  Petromyzon  macht 
eine  Ausnahme  und  zeigt  die  Verhältnisse,  die  W.  His  (1888)  beim 
menschlichen  Embryo  nachgewiesen  hat,  worauf  er  die  bereits  in  der 
Einleitung  erwähnte  Theorie  gründete,  daß  die  Sonderung  der  Seiten- 
platten in  eine  ventrale  Zone,  die  Grundplatte,  und  eine  dorsale,  die 
Flügelplatte,  eine  fundamentale  Erscheinung  sei,  die  sich  nicht  auf  das 
Rautenhirn  beschränke,  sondern  bis  ins  Vorderhirn  hinein  sich  nach- 
weisen lasse.  Dementsprechend  sollte  eine  die  beiden  Zonen  trennende 
Furche,  der  Sulcus  limitans,  sich  kontinuierlich  bis  in  den  Recessus 
opticus  hinein  verfolgen  lassen.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf, 
hervorzuheben,  daß  der  an  der  Me- 
dulla oblongata  so  scharf  ausge- 
prägte Sulcus  limitans  bereits  vor 
dem  Mittelhirne  verschwunden  ist, 
wie  die  Fig.  62  und  63  ergeben.  Diese 
hier  sichtbaren  Wülste  sind  lokal  be- 
schränkt, ich  werde  sie  allgemein  als 
Längswülste,  Eminentiae  longitudi- 
nales  ventriculi   quarti   bezeichnen. 

Fig.  64.  Querschnitt  durch  das  Myel- 
encephalon  im  Aeustico  -  Facialisgebiete. 
50  :  1.  ml,  ml^  medio-lateraler  und  dorsaler 
Längswulst,  sl  Sulcus  limitans.  Ich  Lamina 
chorioidea.  sc  Sulcus  centralis  longitudinalis. 
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Am  weitesten  erscheint  der  vierte  Ventrikel  an  diesen  Ammocöten 
im  Wurzelgebiete  der  Acustico-Facialis.  Früher  lag  die  größte  Breite 
noch  weiter  caudal. 
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Die  Lamina  chorioiclea  bildet  einen  dorsalwärts  gewölbten  Sack, 
von  dem  doppelblätterige,  teils  einfache,  teils  verzweigte  Fortsätze 
einwärts  ausgehen,  welche  eingefaltete  Lamellen  darstellen.  Die 
Seitenwände  gehen  mit  zugeschärften  dorsalen  Kanten ,  den  Taeniae 
Ventriculi  quarti,  in  die  Ependymlage  dieses  Daches ,  des  Tegmen 
Ventriculi  quarti,  über.  Im  Wurzelgebiete  des  Vagus  hört  das  Tegmen 
Ventriculi  quarti  auf,  die  Seiten  wände  kommen  dorsal  mit  ihren 
Tänien  direkt  zur  Vereinigung.  Hier  ist  aber  auch  der  Sulcus  limi- 
tans  geschwunden.  Die  Abgrenzung  der  Zonen  erstreckt  sich  also 
nur  auf  das  Myelencephalon. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Hirn  der  Ammocöten  während 
der  Metamorphose  erfährt,  sind  nicht  genauer  ermittelt  worden.  That- 
sächlich  besteht  nicht  volle  Uebereinstimmung,  weder  histologisch 
noch  morphologisch,  zwischen  dem  Hirne  des  geschlechtsreifen  und 
des  in  die  Metamorphose  tretenden  Tieres.  Das  Wachstum  des  Hirnes 
schreitet  fort,  die  Seitenwände  gewinnen  an  Dicke,  die  blasigen  Bil- 
dungen am  Dache  dehnen  sich  noch  mehr  aus,  die  Hirnabschnitte 
setzen  sich  schärfer  als  vorher  voneinander  ab.  Im  großen  und 
ganzen  erscheinen  indessen  die  Veränderungen  weniger  nach  der 
morphologischen    als   nach   der   histologischen    Seite  hin   belangreich. 
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Das  Rückenmark  von  Bdellostoma  und  Petromyzon. 

Uebereinstimmender  als  die  Morphogenie  des  Hirnes  erscheint  in 
den  beiden  Familien  der  Marsipobranchier  die  Morphogenie  des  Rücken- 
markes, das,  wie  bekannt,  im  ausgebildeten  Zustande  als  leicht  ge- 
bogene Platte  über  der  großen  Chorda  liegt.  Meine  Darstellung  wird 
sich,  wie  beim  Hirne,  an  je  eine  Art,  nämlich  an  Bdellostoma  Stouti 
und  Petromyzon  Planeri  halten. 

Nach  Ablösung  des  Rückenmarkes  vom  peripheren  Ektoderm,  im 
Zeitpunkt  des  Erscheinens  der  dorsalen  Neuralleiste,  womit  die  Ent- 
wickelung  der  dorsalen  Spinalnerven  sich  einleitet ,  ist  die  Wand  des 
Rückenmarkes  noch  durchweg  epithelial;  das  Epithel  der  Dach-  und 
Bodenplatte  ist  ein  kubisches,  die  dicken  Seitenplatten  bestehen  aus 
langem  Cylinderepithel  mit  mehrzellig  gelagerten  Kernen.  Die  Lichtung 
ist  ein  vertikaler  Spalt  mit  dorsalem  und  ventralem  queren  Schenkel. 

Diese  queren  Schenkel  der  Lichtung  entsprechen  den  seitlich  vor- 
geschobenen Kanten.     Bei  Bdellostoma  stellt  die  dorsale  Kante  einen 
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hohlen,  mit  dem  Centralkanal  commimiziereuden  Streifen  dar ,  bei 
Petromyzon  sind  diese  dorsalen  Kanten  nie  so  ausgebildet  zu  sehen. 
Von  den  ventralen  Kanten  geht  die  Bildung  der  ventralen  Spinal- 
nerven aus.  Sind  die  Spinalganglien  dorsal  zu  unterscheiden  und  ist 
die  Bildung  der  ventralen  Spinalnerven  eingeleitet,  so  verschwinden 
die  queren  Schenkel,  der  Centralkanal  erscheint  als  vertikaler  Spalt, 
mit  dorsaler  und  ventraler  Erweiterung. 

Fig.  66. 


Fig.  65.  Bdellostomaembryo.  200  :  1.  r  Rückenmark,  dl  dorsale,  vi  ventrale 
Kante,     m  Myotom.    cd  Chorda. 

Fig.  66.    Petromyzonembryo,  7.—  8.  Tag.   267:1.    Bezeichnungen  wie  in  Fig.  65. 

Die  spätere  Entwickelung,  nach  eingeleiteter  Differenzierung  an 
denj  Seitenplatten,  sei  zunächst  bei  Bdellostoma  verfolgt.  Ich  führe 
vier  Entwickeln]! gsstadien  vor.  Die  Abbildungen  sind  durchweg  der 
gleichen  Körperregion  entnommen. 

■•  Der   Querschnitt   des   Rückenmarkes   ist  in   diesem   Stadium   an- 
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Fig.    67.      Bdellostomaembryo.      140:1.  Centralkanal    des    Ruckenmarkes. 

v    Vorderseitenstrang,      d   Hinterstrang    der    weißen    Substanz.  spmalganglion. 

dr   dorsaler,    vn  ventraler   Ast    des   dorsalen   Spinalnerven. 


la   lateraler    Zweie;   des 


dorsalen  Astes,     m  Myotom.    cd  Chorda,    ee  zweischichtige  Epidermis. 
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d 


nähernd  kreisförmig,  nur  die  Ventralseite  ist  flach.  Die  Differenzierung 
ist  weit  vorgeschritten.  Außerhalb  der  Ependymschicht  ist  graue  und 
weiße  Substanz  zu  unterscheiden.  Die  sphärischen  Kerne  der  grauen 
Substanz  sind  in  drei  Gruppen,  einer  ventralen,  lateralen  und  dorsalen, 
angeordnet,  die  laterale  ist  die  mächtigste.  Zwischen  der  ventralen 
Gruppe  und  dem  Ependym  des  Centralkanals  liegt  eine  kernfreie,  fein- 
gestrichelte Bahn ,  die  Anlage  der  F o r  m a t i  o  arcuata  (His), 
d.  h.  der  bogenförmig  in  dorso-ventraler  Richtung  verlaufenden  Fasern 
innerhalb  der  grauen  Substanz.  Die  weiße  Substanz  hat  sich  in  zwei 
scharf  geschiedenen  Portionen  angelegt.  Ein  schmaler  Vorderseiten- 
strang bekleidet  die  ventro-laterale  Region  und  berührt  sich  nicht  mit 
dem  dorso-lateral  gelegenen  Hinterstrange,  in  den  man  die  Wurzel 
eines  dorsalen  Spinalnerven  eintreten  sieht.  Dieser  Nerv  mit  Ganglion 
und  Aesten  wird  an  einer  anderen  Stelle  berücksichtigt  werden. 

Fig.  67  war  einem  Embryo  ent- 
nommen, dessen  Kopf  sich  auf  dem 
Keimpol  des  Eies  befindet,  Fig.  68 
stammt  von  einem  Embryo ,  bei 
dem  der  Kopf  an  der  Ventralseite 
des  Eies  bis  zu  1/±  der  Eilänge 
caudalwärts  vorgewachsen  war.  wäh- 
rend das  Schwanzende  noch  dorsal 
lag.  Die  den  Centralkanal  um- 
schließende Ependymschicht   ist  an 


ep 


m.r 


cv 


Fig.   68, 
bryo,    Rückenmark. 
g  graue   Substanz. 
d  Hinterstrang  der 
ventrale  Kommissur 
tralis.     mx  Meninx. 


Bdellostoma,    älterer    Em- 

ep   Ependymschicht. 

v  Vorderseitenstrang. 

weißen   Substanz,     cv 

a  Arteria  spinalis  ven- 


dem  älteren  Embryo  viel  mächtiger  geworden,  vielfach  geschichtet.  Der 
Centralkanal  beginnt  sich  dorsal  zu  schließen ,  indem  das  Ependym 
von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Medianebene  bis  zur  Berührung 
zusammenrückt,  wie  bei  Amphioxus  auch.  Der  noch  klaffende  Teil 
des  Kanals  zeigt  drei  Abschnitte,  einen  dorsalen  weiteren ,  im  Quer- 
schnitt spindelförmigen  Teil,  dann  eine  Enge  und  ventral  über  der 
Bodenplatte  wieder  eine  mäßige  Erweiterung.  Die  graue  Substanz 
bildet  jederseits  eine  einheitliche,  ventral  breitere,  dorsal  verschmälerte 
Masse  mit  sphärischen  Kernen,  aber  ohne  jede  Spur  von  Zellgrenzen. 
Die  außerhalb  des  Ependyms  hinziehenden  Bogenfasern  der  Formatio 
arcuata  sind  stark  ausgeprägt  und  gehen  in  die  Commissura  ventralis 
(Comm.  anterior  alba  BAN)  über.  Die  Hinterstränge  sind  in  der 
dorsalen  Medianlinie  zusammengerückt,  erheben  sich  aber  median  noch 
nicht  über  das  Niveau  der  grauen  Substanz ;  lateral  schließen  sie  sich 
breit  an  die  Seitenstrangmasse  an.  Der  Arorderseitenstrang  wird  von 
zahlreichen  Gliasepten  durchzogen.  Die  Ventralseite  des  Markes  ist. 
in  Anpassung  an  die  Chorda,  konkav,  aber  eine  Fissura  ventralis  bildet 
sich  nicht.  In  der  Mitte  zieht  der  Tractus  arteriosus  ventralis  hin. 
Fig.  68  a. 

Die  Fig.  69  entspricht  etwa  dem  Stadium  eines  Ammocoetes  von 
20  mm  Länge,  wenn  man  den  Ausbildungsgrad  der  Nervenzellen  und 
der   weißen   Substanz    der  Vergleichung    zu   Grunde   legt,    die    äußere 
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Form  des  Rückenmarkes  nähert  sich  hier  aber  mehr  der  definitiven. 
Der  Embryo  war  so  lang,  daß  Kopf  und  Schwanz  sich  an  der  Ventral- 
seite des  Eies  erreichten.  Gegen  Fig.  68  gehalten,  hat  die  Höhe  des 
Querschnittes  abgenommen.  Die  Breite  hat  ventral  zugenommen.  Der 
Verlust  an  Höhe  betrifft  die  graue  Substanz,  während  die  weiße  Substanz 
der  Hinterstränge  beträchtlich  in  dorso-ventraler  Richtung  sich  ver- 
mehrt hat.  Die  graue  Sub- 
stanz in  der  Mitte  erscheint  C,J 
wie  in  der  gleichen  Richtung 
zusammengedrängt  und  seit- 
lich  ausreichend.     Das  be- 


da 
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Fig.  69.  Rückenmark  eines 
Bdellostomaembryo,  dessen  Kopf 
und  Schwanz  sich  ventral  be- 
rühren. 150  :  1.  v  Vorderstrang. 
I  Seitenstrang,  d  Hinterstrang 
der  weißen  Substanz,  vs  Vorder- 
säule, ds  Hintersäule  der  grauen 
Substanz,  cg  centrale  graue  Sub- 
stanz, er  ventrale  Kommissur,  n 
ventraler  Spinalnerv.  «  Tractus 
arteriosus.     m.v  Meninx. 


trifft  auch  den  Centralkanal,  dessen  Form  sich  wesentlich  verändert 
hat.  Offenbar  hat  die  Schließung  des  dorsalen  Abschnittes  des  Kanals 
sich  noch  weiter  fortgesetzt,  als  in  Fig.  68  zu  sehen  war,  aber  nicht 
bis  zum  Verschwinden  des  dorsalen  weiteren  Teiles  der  Lichtung,  es 
ist  vielmehr  dieser  Teil  der  Lichtung  noch  zu  sehen,  aber  er  ist  in 
querer  Richtung  ausgezogen  worden.  Die  enge  und  die  ventrale  Er- 
weiterung der  Lichtung  haben  sich  erhalten.  Das  regelmäßig  epithelial 
geordnete  Ependym  erscheint  jetzt  an  der  queren  Erweiterung  der 
dorsalen  Lichtung  unterbrochen,  und  es  hat  sich  eine  neue  centrale 
Portion  grauer  Substanz  aus  dem  Ependym  des  dorsalen  Abschnittes 
des  Centralkanals  gebildet,  die  durch  die  bogenförmige  kernfreie  Bahn, 
die  Formatio  arcuata  von  der  primär  gebildeten  grauen  Masse  ge- 
trennt erscheint.  An  diesen  flügeiförmigen  primären  Portionen  der 
grauen  Substanz  sind  ventrale  und  dorsale  Säulen  (Hörner)  einiger- 
maßen gesondert.  In  den  ventralen  Säulen  sind  vereinzelt  große 
Nervenzellen  zu  sehen.  Die  ventralen  Spinalnerven  treten  an  den 
ventro-lateralen  Kanten  der  ventralen  Säulen  aus,  die  dorsalen  an  den 
lateralen  Kanten  der  Dorsalsäulen  ein.  Das  Rückenmark  dieses 
Stadiums  ist  bereits  reich  vaskularisiert.  Man  sieht  aus  der  Arteria 
spinalis  ventralis  Arteriae  fissurae  ventralis  entlang  der  Bahn 
der  Bogenfassern  eindringen  und  dann  mit  ihren  Zweigen  in  die  longitu- 
dinale  Richtung,  auf-  und  absteigend,  einschwenken,  wie  es  ebenso  am 
menschlichen  Rückenmarke  der  Fall  ist. 

Bei  Embryonen,  deren  Schwanz  an  der  ventralen  Seite  des 
Eies  den  Kopf  deckt,  und  die  dem  Zeitpunkte  des  Ausschlüpfens  sich 
nähern,  ist  die  Form  des  Rückenmarkes  der  definitiven  schon  sehr 
ähnlich.  Es  stellt  eine  gebogene  Platte  dar,  Fig.  70,  deren  querer 
Durchmesser  den  dorso-ventralen  beträchtlich  übertrifft.  Der  Central- 
kanal ist  jetzt  scharf  in  zwei  .übereinander  gelegene  Lichtungen  ge- 
trennt,   die   dorsale  ist  weiter  als    die  ventrale,   dazwischen  hat  sich 
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das  Ependym  median  zusammengeschlossen.  Der  spät  entstandene 
centrale  Teil  der  grauen  Substanz  bleibt,  wenn  auch  nicht  mehr  so 
deutlich,  wie  vorher,  von  den  seitlichen  Flügeln  getrennt.  Diese  centrale 
Masse  ist  mächtiger  um  den  dorsalen  Kanal,  aus  dessen  Ependym  sie 
hervorgegangen  war,  als  weiter  ventral.  An  den  seitlichen  Flügeln 
der  grauen  Substanz  bleibt  die  Kante  der  dorsalen  Säulen,  in  die  die 
dorsalen  Nerven  eintreten,  sichtbar,  aber  im  übrigen  läßt  sich  eine 
Abgrenzung  von  Dorsal-  nnd  Ventralsäulen  nicht  bestimmen. 

Während  ventral  und  lateral  gelegene  große  Nervenzellen  sich 
linden,  fehlt  jede  Spur  der  für  Petromyzon  so  charakteristischen,  früh 
auftretenden  großen  D  o  r  s  a  1  z  e  1 1  e  n  ,  die  auch  am  Rückenmarke  der 
erwachsenen  Myxine  glutinosa  nicht  nachgewiesen  sind.  Auch  die 
Kolossalfasern  der  weißen  Substanz  fehlen  in  dem  durch  Fig.  70 
repräsentierten  Stadium.  Da  solche  Fasern  aber  sowohl  bei  Myxine, 
wie  beim  erwachsenen  Bdellostoma  Stouti  sich  finden,  muß  an- 
genommen werden ,  daß  sie  bei  letzterer  Art  erst  nach  dem  Aus- 
schlüpfen abgegrenzt  werden.  Ueberhaupt  lassen  sich  an  dem  Embryo 
dieses  Stadiums  in  der  weißen  Masse  noch  gar  nicht  individualisierte 
Fasern  erblicken,  trotzdem  die  Septierung  der  Masse  durch  Gliasepten 
in  Strangportionen  früh  beginnt. 

Man  kann  immerhin  von  einer  breiten  und  flachen  Fissura  mediana 
ventralis  sprechen  und  sieht  auch  einen  engen  Sulcus  medianus  dorsalis, 
der  von  einer  kernreichen  Lamelle  erfüllt  ist. 


ihr 


—  l 


Ob  die  breite  quere 
Brücke,  die  hier  die  beiden 
übereinanderliegenden  Lich- 
tungen des  Centralkanals 
vollständig  trennt,  eine  blei- 
bende ist,  lasse  ich  dahin- 
gestellt. Derartige,  durch 
Verkleb ung  des  Ependym s 

Fig.  70.  Rückenmark  eines 
Bdellostomaembryo kurz  vordem 
Ausschlüpfen.  150 :  1.  Bezeich- 
nungen wie  in  Fig.  69.  dw  dor- 
sale Wurzel. 


in  der  Medianebene  entstehende  Brücken  kommen,  namentlich  im 
vierten  Ventrikel  bei  manchen  Fischen  in  gewissen  Entwickelungs- 
stadien  vor,  ohne  Dauer  zu  haben.  Nansen  zeichnet  am  Rückenmarke 
der  erwachsenen  Myxine  glutinosa  auch  zwei  übereinander  liegende 
Lichtungen,  ähnlich  wie  hier,  aber  die  Trennung  wird  nur  durch 
wenige  feine  Fäden  angedeutet  und  scheint  in  einer  Zeichnung  ganz 
zu  fehlen  (F.  Nansen,  1887). 

Ausgeschlüpfte  Exemplare  von  Bdellostoma  standen  mir  nicht  zur 
Verfügung. 

Bei  Petromyzon  ist  der  Gang  der  Entwickelung  einfacher, 
weder  an  der  grauen  noch  an  der  weißen  Substanz  ist  eine  so  deut- 
liche Gliederung  zu  sehen,  wie  bei  Bdellostoma.  Die  weiße  Substanz 
erscheint  zuerst  als  schmaler  äußerer  Saum  in  der  ventro-lateralen 
Region  und  rückt  allmählich  dorsalwärts  vor.    Vorderseitenstrang  und 


Hinterstrang 


treten  nicht 


getrennt 


auf.     Die   dorsale  Oberfläche  des 
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Rückenmarkes    ist    bei   Exemplaren  von 


Fig. 


von  weißer  Substanz  bekleidet, 
ein  gleichmäßiges  Lager  mit  sphä- 
rischen Kernen.  Die  Form  des  Quer- 
schnittes ist  annähernd  kreisförmig, 
mit  leichter  Konkavität  der  ven- 
tralen Seite. 


Fig.  71.  Rückenmark,  Ammocoetes, 
5  mm.  350  :  1.  w  weiße,  g  graue  Substanz 
der  Seitenplatten.  bd  Bodenplatte,  dp 
Dachplatte,    gl  Spinalganglion. 
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5 — 6  mm 
Die   graue 


Länge 


noch 
Substanz 


nicht 
bildet 


w 


gl 


bd 


Mit  der  weiteren  Zunahme  der  weißen  Substanz  ändert  sich  die 
Form,  der  Querschnitt  erscheint  elliptisch  mit  quergestellter  längerer 
Achse.  Gelangt  von  beiden  Seiten  her  die  weiße  Substanz  in  der 
dorsalen  Mittellinie  zur  Vereinigung,  so  beginnt  ein  langsam  fort- 
schreitender Verschluß  des  Centralkanals  von  der  dorsalen  Seite  her, 
indem  das  Ependym  median  sich  zusammenlagert.  Nachdem  die 
weiße  Substanz  das  kernreiche  Lager  der  grauen  Masse  dorsal  über- 
deckt hat,  erscheinen  die  ersten  erkennbaren  Nervenzellen  an  der 
dorsalen  Obertläche  der  grauen  Masse,  nahe  der  Medianebene.  Es 
sind  die  inneren  großen  Nervenzellen  nach  Reissner  (1860), 
REissNER'sche  Zellen  nach  Rohon  (1884),  die  ich  weiterhin  als 
große  Dorsalzellen  bezeichnen  werde.  Die  Bezeichnung  Hinter- 
z eilen,  die  Freud  (1870)  gebraucht,  möchte  ich  vermeiden,  da  es 
mir  gar  nicht  sicher  scheint,  daß  er  darunter  ausschließlich  Zellen  der 
hier  in  Rede  stehenden  Kategorie  versteht.  Von  dem  System  der 
großen  Dorsalzellen  wird  noch  an  anderer  Stelle  im  Zusammenhange 
gehandelt  werden. 

Ammocöten 
des  Markes  die 
Umriß    der 
gesamten  Markes. 


18— 20  mm 


ganzer 


Ausdehnung 


Querschnittes. 


Der 


grauen 


gleich  mächtig 


von  i<s — zu  mm  Lange  zeigen  m 
in   Fig.  72  dargestellte  Form  des 

Substanz   ist   ebenso   quer-elliptisch ,  wie   der  des 
Die  weiße  Substanz   ist  an  der  ganzen  Peripherie 


Stränge 


Schmale  dorsale  Stränge  sind  an  dem  feineren  Kaliber 
ihrer  Fasern  kenntlich.  Eine  besondere  medial  gelegene  rundliche 
Portion  derselben  springt  an  der  Oberfläche  etwas  vor.  Eine  kern- 
haltige Glialamelle  nimmt  den  Sulcus  niedianus  dorsalis  ein.  Im 
ventralen  Teile  der  weißen  Substanz  liegt  nahe  der  Mittellinie  jeder- 
seits  ein  Strang  breiter  Nervenfasern  (MÜLLER'sche  Fasern).  Das 
Ependym  ist  einschichtig  und  schiebt  sich  keilförmig  zwischen  diese 
vor. 

Außer  den  großen  Dorsalzellen  sind  noch  große,  spindelförmige 
Nervenzellen  ventral  in  der  grauen  Masse  zu  sehen.  Die  großen  Dor- 
salzellen sind  in  zwei  Längsreihen  geordnet  und  gegeneinander 
leicht  verschoben.  Es  sind  multipolare  Zellen.  Gefäße  sind  in  dem 
Marke  nicht  zu  sehen. 

Bei  6  mm  langen  Ammocöten  übertrifft  der  quere  Durchmesser 
um  mehr  als  das  Doppelte  den  dorso-ventralen ,  die  Gestalt  wird 
im  Querschnitt  fast  spindelförmig,  und  die  graue  Masse  ist  entsprechend 
in  querer  Richtung  lang  ausgezogen.  Noch  ist  aber  die  ventrale  Fläche 
des  Rückenmarkes,  das  locker  in  dem  weiten  häutigen  Wirbelkanal 
liegt,  konvex. 
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Gegen 


Ende    des 
wie  beim  geschlechtsr« 
bogen,  mit  konkaver  ventraler  Fläche 
Substanz  zeigt  stärkere  laterale  Massen, 
ventrale  Säulen  (Hörner)  gegliedert   sind 


Organ. 


Fig. 


leicht  ge- 
Die  langgedehnte  graue 


Wachstums    der    Ammocöten    ist    das 
Tiere,  bandartig  abgeplattet  und 
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welche  nicht  in  dorsale  und 
und  wird  durch  schmälere 
Streifen  mit  der  cen- 
tralen Masse  verbunden, 
die  den  Centralkanal 
umgiebt,  welcher,  kreis- 
förmig im  Durchschnitt, 
auf    den    ventralen   Teil 


i 


Fig.  72.  Arnmocoetes, 
19  mm.  350 :  1.  mf  Müller- 
BChe  Fasern,  d  Dorsalstrang. 
I  Lateralstrang.  v  Ventral- 
strang, a  Tractus  arteriosus. 
in. r  Meninx.  de  große  Dorsal- 
zelle, g  graue  Substanz.  c 
Centralkanal. 


seines  früheren  Lumens  reduziert  ist.  Dorsal  vom  Centralkanal  liegen 
die  großen  Dorsalzellen.  Große  und  kleinere  Nervenzellen  sind  in 
den  seitlichen  Flügeln  der  grauen  Substanz  vorhanden,  finden  sich 
aber  auch  innerhalb  der  weißen  Substanz  der  Lateralstränge  zerstreut. 
In  der  ventralen  Strangmasse  der  weißen  Substanz  sticht  die  am 
frühesten  wahrnehmbare  Gruppe  der  MÜLLER'schen  Fasern  durch  das 
kolossale  Kaliber  derselben  von  den  jetzt  auch  in  den  lateralen 
Strängen  sichtbaren  breiten  Fasern  auffallend  ab.  Die  Dorsalstränge 
bleiben  durch  die  Feinheit  ihrer  Fasern  kenntlich.  Die  besonderen 
dorso-medialen  Portionen  dieser  Stränge  sind ,  wenn  auch  nicht  so 
deutlich,  wie  früher  zu  unterscheiden.  Es  ist  weder  eine  Fissura  mediana 
ventralis,   noch   ein   Sulcus   medianus   posterior   zu   sehen,   nur   ganz 
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Fig.    73.     Arnmocoetes,  12  cm,  Rückenmark.    200 :  1-     d,  dz,   I,   r,  mf,  c,  g  wie 
in  Fig.  72. 
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dünne  Glialamellen  scheiden  beide  Hälften  der  weißen  Substanz. 
Weder  eine  ventrale  Kommissur  noch  eine  Formatio  arcuata  sind 
wahrnehmbar. 


Elasmobranchier. 

Die  Grundlage  unserer  Kenntnis  von  der  Ontogenie  der  Elasmo- 
branchier hat  die  unifassende ,  auch  in  allgemeinerem  Sinne  hoch- 
bedeutsame Monographie  von  F.  M.  Balfour  (A.  L.  III3  1878)  gelegt. 
Zahlreich  haben  andere  auf  diesem  Grunde  weiter  gebaut,  so  daß  die 
vielfach  primitive  Verhältnisse  aufweisende  Ontogenie  dieser  Fischklasse, 
für  die  jüngeren  Stadien  wenigstens,  eingehender  bearbeitet  ist  als  die 
mancher  anderen  Klasse.  Nichtsdestoweniger  harren  auch  hier  noch 
schwerwiegende  Probleme  der  Lösung,  die  sich  besonders  in  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Kopfes  aufwerfen.  Auch  die  Kenntnis  der 
Morphogenese  des  Centralnervensystems  ist  noch  keineswegs  so  weit 
gediehen, daß  sich  eine,  die  Haupttypen  innerhalb  der  Klasse  umfassende 
Darstellung  der  Hirnentwickelung  geben  ließe ;  das  Hirn  aber  zeigt,  wie 
bekannt,  im  ausgebildeten  Zustande  bei  den  verschiedenen  Gruppen  be- 
deutende Unterschiede.  Besonders  fehlt  hierzu  die  Kenntnis  der  Ontogenie 
der  Xotidaniden  und  Holocephalen.  Aber  auch  bei  den  besser  bekannten 
Familien  der  Haie  ist  die  Entwickelung  des  Centralnervensystems  nur 
lückenhaft  und  nicht  bis  in  die  späteren  Stadien,  wo  erst  die  Unter- 
schiede deutlich  hervortreten,  verfolgt  worden. 

Die  nachfolgende  Darstellung  wird  sich  daher,  um  den  Zusammen- 
hang der  Vorgänge  möglichst  einhalten  zu  können ,  im  wesentlichen 
auf  eine  Art,  Acanthias  vulgaris,  beschränken  und  kann  nur  ver- 
einzelt auf  andere  Formen  Rücksicht  nehmen1). 

Kurz  vor  der  beginnenden  Bildung  der  dorsalen  Naht  des  Neural- 
rohres  hat  dasselbe  Löffelform.  Den  Löffel  stellt  die  breit-konkave 
Hirnregion  dar,  den  Stiel  das  schmale  Rückenmark,  dessen  Hälften  in 
die  divergierenden  Schwanzlappen  übergehen .  wie  die  Fig.  74  es 
sehen  läßt. 

Der  Boden  der  Hirnplatte  hat  eine  Knickung  erfahren,  indem 
der  vordere  Teil  sich  grubenförmig  ventral- 
w;'irts  gesenkt  hat.  Die  dorsal  offene  Xeural- 
furche  setzt  sich  am  hinteren  Ende,  geteilt, 
in  zwei  Rinnen  fort,  während  der  Boden  der  ,  _ 
Furche,  wie  an  dem  folgenden  Medianbilde  zu 
sehen  ist,  sich  an  der  dorsalen  Lippe  des 
Prostoma  in  das  Entoderm  der  dorsalen  Darm- 
wand umschlägt. 

In  diesem  Stadium  hat  sich  das  Kopfende    r  — 
des  Embryo   über   die    Oberfläche   der   Keim- 
scheibe erhoben  und  wächst  frei  vor.    Es  läuft 
in   einen   abgerundeten,   vom  Ektoderm  auch 
ventral    bekleideten    Schnabel    aus,    der    das 

Fig.  74.  Acanthias,  11—12  Urwirbel,  ca.  2,3  mm  lang. 
21 : 1.  /;  Hirn.  >•  Kückenmark,  sl  Schwan zlappen.  pr 
Prostoma. 


1)  Das   Material  an  Acanthiasembryonen  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  von 
Miss  J.  B.  Platt. 
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äußerste  Vorderende  des  hier  bereits  zum  Rohr  geschlossenen  Darmes 
enthält.  Dorsal  setzt  sich  der  Schnabel  durch  eine  Einsattelung  am 
Boden  scharf  ab  (Fig.  75),  die  der  im  Flächenbilde  sichtbaren  Senkung 
des  Bodens  entspricht. 


sz. 
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Fig.  75.  Medianschnitt  durch  einen  Embryo  mit  offener  Neuralfruche.  ,50:  1. 
ec  Ektodem.  en  Entoderm.  pd  präoraler  Darm,  cd  Chorda,  sz^  Caudalende. 
pr  Prostoma. 

Die  Hirnanlage  ist  vorn  noch  nicht  abgegrenzt.  Die  Grenze  er- 
scheint später  vor  der  Einsattelung,  also  an  dem  hier  noch  konvexen 
Schnabel.  Das  Caudalende  des  Embryo  ist  dorsalwärts  gebogen  und 
erhebt  sich  über  die  Dotterfläche.  Der  freie  Rand  stellt  die  dorsale 
Lippe  des  Prostoma  dar,  an  der  der  Umschlag  des  neuralen  Ektoderms 
in  das  die  Decke  des  Darmes  bildende  Entoderm  erfolgt, 

Haben  sich  die  Neuralfalten  durchweg  aufgerichtet,  so  prägt  sich 
die  Abgrenzung  ihrer  beiden  Blätter  auch  in  der  Struktur  des  Epithels 
aus.  An  dem  inneren  Blatte  der  Falte,  dem  neuralen,  ist  das  Epithel 
bis  zur  freien  Kante  mehrzellig  und  geht  dann  schroff  in  zunächst 
einzeiliges  Epithel  des  peripheren  Blattes  über,  welches  sich  'außen 
dem  inneren  Blatte  anschmiegt. 

Ob  im  Vergleich  zu  nahe  vorausgehenden  Stadien  diese  Ver- 
dünnung des   peripheren  Ektoderms  daraus   zu  erklären   ist.    daß  das 

früher  lateral  von  den  Kanten  mehr- 
zellige Epithel,  zu  einem  Teile  wenigstens, 
durch  Aufrollung  in  die  neurale  Region 
einbezogen  wurde,  oder  ob  die  Erschei- 
nung lediglich  aus  einer  Verschiebung 
der  Zellen  im  Verlauf  des  Wachstums  her- 
zuleiten ist,  läßt    sich  nicht  entscheiden. 

Fig.  77. 


Fig.  76  und  77.  Acanthias  mit  ca.  12  Urwirbeln,  Querschnitte.  120:  1.  Fig.  76 
vordere,  Fig.  77  hintere  Hirnregion.  h  Hirnplatte.  ec  pripheres  Ektoderm. 
en  Entoderm.  cd  Chorda,  ras  Mesoderm.  d  Darm,  in  Fig.  76  mit  dorsaler  Zellen- 
rnasse ,   dem  massiv  gewordenen  präoralen  Darme,  pd. 
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Sicher  ist  aber,    daß   am   neuralen  Epithel   der  Falten   eine  weit  leb- 
haftere Zellteilung  zu  beobachten  ist  als  am  peripheren. 

In  der  vorderen  Hälfte  der  Hirnregion  sind  die  Falten  dorsal 
noch  nach  außen  umgebogen,  in  der  hinteren  Hälfte  sind  sie  eben. 
In  der  vorderen  Rumpfregion  aber  neigen  sich  die  Ränder  bereits 
gegeneinander    und    nähern    sich    dem    Zusammenschlüsse,    Fig.    78, 


während  sie  caudal  noch 
Die   Neuralplatte   ist 


weit  divergieren. 


auch   hier    in    den   hinteren   Regionen   des 


Embryo  bereits  scharf  vom  peripheren  Faltenblatte  abgegrenzt. 


Fig.  78. 


ten. 


-o2 


Fig.  79. 


en. 


Fig.  78  und  79.  Derselbe_  Embryo  wie  in  Fig.  76.  150 : 1.  Querschnitte  durch 
die  vordere  Rumpfregion,  Fig.  78,  und  am  Uebergange  in  die  Schwanzlappen,  Fig.  79. 
r  Rückenmark,     ec,  cd,  ms,  en,  wie  in  Fig  76. 


Die  Schließung  der  Neuralfurche  zum  Rohr  beginnt  bei  Acanthias 
an  Embryonen  mit  ca.  15  Urwirbeln,  und  zwar  in  der  hinteren  Hirn- 
region, und  schreitet  dann  rascher  caudal wärts  als  rostralwärts  fort, 
Bei  Torpedo  scheint  es  sich  ebenso  zu  verhalten,  während  bei  Pristiurus, 
nach  Balfour,  der  Schluß  beträchtlich  weiter  hinten  sich  einleitet. 
Gleichzeitig  erheben  sich  jetzt  die  Schwanzlappen,  indem  die  äußeren 
Abschnitte  ihrer  Ränder  medianwärts  zusammenrücken ,  wodurch  das 
Caudalende  des  Embryo  vom  Rande  der  Keimscheibe  abgesetzt  wird 
und  sich  frei  stellt.  Dieser  Vorgang  ist  in  Fig.  80  erst  in  der  Ein- 
leitung, bei  dem  Torpedoembryo  der  Fig.  81  weiter  vorgeschritten  zu 
sehen. 

Noch  bevor  der  Schluß  beginnt,  hat  die  Hirnplatte  vorn  den  Darm 
im  Längenwachstum  überholt  und  sich  ventralwärts  gekrümmt;  die  in 
Fig.  75  sichtbare  Senkung  des  Hirnbodens  liegt  jetzt  vor  dem  Darme, 
und  es  hat  das  Hirn  eine  vordere  Abgrenzung  erhalten,  indem  die 
paarigen  Neuralfalten  sich  zu  eiuer  queren  rostralwärts  konvexen  Falte, 
der  vorderen  Hirnfalte,  vereinten.  Diese  erhebt  sich  wachsend 
dorsalwärts  und  liefert  die  vordere  Wand  des  Archencephalon.  Dem 
Scheitel  der  vorderen  Hirnfalte  nähert  sich  stetig,  aber  hier  sehr 
langsam,  der  jeweilig  vordere  Schlußpunkt  der  dorsalen  Naht,  so  daß, 
nachdem  in  ganzer  Länge  des  Embryo,  auch  im  Bereich  der  Caudal- 
lappen,  die  Schließung  sich  vollzogen  hat,  vorn  noch  eine  schlitzförmige 
Oeffnung  besteht  (Fig.  80). 

5* 
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Dieses  Stadium  entspricht  dem  in  Fig.  1  p.  3  abgebildeten  von 
Amphioxus.  In  beiden  Fällen  hat  das  Neuralrohr  nur  noch  am 
äußersten    Vorderende    seiner    dorsalen    Wand    eine    Oeffnung,    den 


Fig.  80. 


Fig.  81. 


*■ 


Fig.  82. 


Fig.  80.  Acanthias  mit  15  Urwirbeln.  15 :  1.  /*  Hirn,  r  Rückenmark,  sl 
Schwanzlappen. 

Fig.  81.    Torpedo  ocellata,  16 — 17  Urwirbel.    25 : 1.    Bezeichnungen  wie  Fig.  80. 

Fig.  82.  Acanthias,  ca.  3,3  mm  lang,  Medianschnitt  durch  das  Kopfende. 
60 : 1.  hf  vordere  Hirnfalte,  np  Neuroporus.  er  Ektoderm.  d  Darm,  pl  präoraler 
Darm,    cd  Chorda. 


vorderen  Neuroporus,  in  beiden  Fällen  giebt  es  eine  ventrale  Senkung 
des  Bodens  und  die  schräg  sich  erhebende  vordere  Wand  der  Urhirns. 
Die  Lichtungsachse  des  Neuralrohres  wendet  sich,  in  den  Neuroporus 
auslaufend,  dorsalwärts. 

Hinten  hat  sich  der  Schluß  des  Rohres  auf  die  Schwanzlappen 
fortgesetzt  und  greift  über  deren  freie  Kuppen  auf  die  Ventralseite 
der  Lappen   über,   wobei    die   Lappen   medianwärts   zusammenrücken. 
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Da  die  ventralen  Ränder  der  Schwanzlappen  jederseits  am  Prostoma 
Anschluß  an  das  Entoderm  haben,  so  erfolgt  mit  dem  Zusammen- 
schluß der  Schwanzlappen  zugleich  äußerer  Verschluß  des  Prostoma, 
und  es  entsteht,  wie  bei  Amphioxus,  ein  das  Neuralrohr  mit  dem 
Darmrohr  verbindender  Canalis  neurentericus,  mit  dem  Unter- 
schiede aber,  daß  bei  Amphioxus  die  Bildung  des  Neuralrohrs  hinten 
beginnt  und  da  zunächst  der  neurenterische  Kanal  entsteht,  von  welchem 
aus  die  Schließung  rostralwärts  ihren  Fortgang  nimmt.  Der  Ver- 
schluß des  vorderen  Neuralporus  erfolgt  beim  Acanthias  an  Embryonen, 
die  zwischen  3,5  mm  und  4  mm  in  der  Länge  messen.  Damit  erlangt 
die  Bildung  des  Neuralrohres  ihren  Abschluß,  und  es  ist  nunmehr  die 
Entwickelung  des  Hirnes  und  Rückenmarkes  gesondert  zu  betrachten. 

Das  Hirn. 

Mit  der  Schließung  des  Neuroporus  erfolgt  nicht  sofort  Ablösung 
des  Achsenendes  des  Hirnes  vom  Ektoderm,  es  tritt  vielmehr  eine 
länger  dauernde  Verlötung  beider  Teile  durch  eine  kompakte  Masse  von 
Zellen  ein,  indem  an  der  Stelle  des  Verschlusses  der  gesamte  Rand 
des  Neuroporus  sich  wulstet  und  einwärts  rollt.  Diese  verlötende 
Masse  bildet  zunächst  eine  dicke  Platte,  die  die  Hirnwand  zurück- 
drängt, Fig.  83  wp. 


Fig.  83.    Acanthias,  4  min  lang,  ca  80  Urwirbel.     100 
np  verlötende  Platte  an   der  Schlußstelle  des  Neuroporus. 
Darm,    cd  Chorda. 


:  1.     A  Archencephalon. 
d  Darm,    pd   präoraler 


Im   Zeitpunkte   dieser   Schließung   des   Neuroporus  ist   das  Hirn 
erst  z  w  e i  gli e  d r i  g ,  in  zwei  Schenkel  geknickt,    Der  vordere  Schenkel 


ist  in  seiner 


Lichtung 


,  erweitert,   sein  Boden  ist  ventralwärts  gesenkt 
Dieser  Teil  entspricht  dem  Urhirne,  Archencephalon,  Fig.  83  Ä. 
Die  Abknickung  ist  besonders  scharf  an  der  ventralen  Wand  zu  sehen, 
wo  sich  eine  gegen  die  Hirnlichtung  vorspringende  Falte,  die  ventrale 
H  i  r  n  f  a  1 1  e  ^erhebt.   Dorsal  besteht  eine  mehr  gleichmäßige  Krümmung. 
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Indem  der  vordere  Hirnschenkel  in  die  Länge  wächst,  nimmt  diese 
Krümmung,  die  K  o pf  b  e  u  g e ,  stetig  zu,  wie  die  folgenden  Abbildungen 
ergeben  werden.  Noch  vor  dem  Schlüsse  des  Neuroporus  treten  an 
dem  vorderen  Hirnabschnitte  seitlich  die  Augenblasen  halbkugelig 
hervor. 

Die  hier  sichtbare,  das  Hirn  am  rostralen  Achsenende  mit  dem 
peripheren  Ektoderm  verlötende  Platte  wandelt  sich  allmählich  in 
in  einen  schmäleren  Strang  um,  der  eine  verdickt  bleibende  Platte 
des  Ektoderms,  die  unpaarige  Riechpiakode,  r'  Fig.  84,  mit 
einem  schnabelförmig  ausgezogenen  Vorderende  des  Hirnes ,  dem 
Processus  neuroporicus,  verbindet.  Dieser  Fortsatz  stellt  das  Homo- 
logon  des  Lobus  olfactorius  impar  bei  Amphioxus  vor.  Diese  ver- 
schmälerte Verbindung  ist  in  Fig.  84  zu  sehen,  wo  sich  zugleich  zeigt, 
daß  von  der  Stelle  des  Zusammenhanges  des  Processus  neuroporicus 
mit  der  unpaarigen  Riechplakode  Zellenzüge  hervorgehen ,  die  gegen 
die  paarigen  Riechplakoden  hinziehen.  Diese  Zellen  sind  vielleicht 
Reste  der  vorher  hier  befindlichen  dicken  Platte;  für  wahrscheinlicher 
halte  ich  es  aber,  daß  sie  den  vordersten  Teil  der  dorsalen  Neural- 
leiste  darstellen. 

Primäre  Neuromeren  an  der  noch  offenen  Neuralplatte  (s.  Abschn. 
Neuromerie)  hat  Wm.  A.  Locy  (1894 — 95)  bei  Acanthias  abgebildet  und 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


Fig.  84.  Acanthias,  5  mm,  Horizontalschnitt 


durch  das  Hirn.  100  : 1. 
Processus^neuroporicus. 


A  Archencephalon.  pn 
unpaarige,  r  paarige 


Riechpiakode.  «  primäre  Augenblase,  nl  Zellen- 
massen der  dorsalen  Neuralleiste  (Ganglienleiste). 

Fig.  85.  Acanthias,  4  mm,  sagittaler  Schnitt 
durch  den  Kopf.  Nach  Neal.  Die  heller  ge- 
tönten Abschnitte  sind  Hirnsegmente,  die  dunk- 
ler getönten  gehören  der  dorsalen  Neuralleiste 
an.  a  Augenblase,  t  Abschnitte  der  Neural- 
leiste ,  die  das  Ganglion  maxillo-mandibulare 
(Gasseri)  liefert.  /  Facialisganglion.  I  Labyrinth. 
g  Glossopharyngeus.  v  Vagusleiste,  I,  II,  III 
Kiemenspalten. 


beschrieben.  Die  Erscheinung  war  verschieden  im  Kopf-  und  Rumpf- 
gebiete. An  der  schmäleren  Medullarplatte  sah  er  eine  durch  quere  feine 
Furchen  bedingte  regelmäßige  Segmentation,  die  in  der  ganzen  Breite 
jeder  Hälfte  bis  zur  medianen  Rinne  wahrnehmbar  war.  Anders  verhielt 
es  sich  an  der  breiten  Hirnplatte.  Hier  erschienen  nur  die  Randteile 
der    Platte    durch    Einkerbungen    in    gewölbt   hervortretende   Lappen 
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perlschnurartig  segmentiert.  Die  Gliederung  faßt  Locy  ebenfalls 
als  reguläre  Neuromerie  auf.  Von  anderer  Seite  (H.  V.  Neal,  1898) 
wird  diesen  Lappen  die  Dignität  von  Neuromeren  abgesprochen,  da 
angeblich  die  bei  der  Neuromerie  vorauszusehende  Symmetrie  daran 
nicht  bestehe  (s.  übrigens  Abschn.  Neuromerie).  Ist  das  Hirnrohr  ge- 
schlossen, wenn  auch  rostral  noch  nicht  abgelöst,  so  erscheint  es  in 
ganzer  Länge  durch  äußere  seitliche  Einschnürungen  gegliedert,  denen 
nun  innere  Leisten  entsprechen.  Es  gehört  aber  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben,  diese  Abgrenzungen  auf  die  drei  erst  später  sich  bestimmt 
sondernden  Abschnitte,  das  Vorder-,  Mittel-  und  Rautenhirn,  zu  ver- 
teilen und  die  entsprechenden  Grenzen  scharf  zu  ziehen.  Für  den 
hinteren  Hirnschenkel,  das  Gebiet  des  späteren  Rautenhirnes,  finden 
sich  nach  den  übereinstimmenden  Ermittelungen  mehrerer  Beobachter 
fixe  Punkte,  die  durch  die  Bildungsstätte  gewisser  Ganglien  und  die 
anfängliche  Lage  der  Labyrinthgrube  gegeben  sind,  davor  aber  ge- 
bricht es  zunächst  an  solchen  Marken.  Der  ventralwärts  abgebogene 
Hirnschenkel  wächst  rasch  in  die  Länge,  die  ventrale  Hirnfalte  er- 
weitert sich,  die  Kopfbeuge  nimmt  stetig  zu,  an  der  ventralen  Wand 
bedingt  diese  Beuge  mechanisch  wechselnde  Knickungen  und  Faltungen. 
Dazu  kommen  die  Veränderungen,  die  die  Bildung,  Vergrößerung  und 
das  Gestieltwerden  der  Augenblasen  an  den  Seitenwänden  bewirken, 
aus  denen  sie  entstehen.  Alle  diese  Vorgänge  erschweren  es  sehr, 
den  Umgestaltungen  zu  folgen.  Erst  bei  Embryonen,  die  eine  Länge 
von  9 — 10mm  erreicht  haben,  tritt  eine  gewisse  Stetigkeit  ein  und 
läßt  die  dann  wahrnehmbare  Gliederung  auch  am  vorderen  Hirn- 
schenkel  sicherer  beurteilen.  Ich  weise  aber  zunächst  auf  die  Kopie 
einer  Zeichnung  von  Neal  hin,  Fig.  85,  die  im  allgemeinen  eine  Vor- 
stellung dieser  Gliederung  gewähren  soll,  aber  kein  vollständiges  Bild 
liefert. 

Geht  man  von  Embryonen  aus,  die  bei  28—30  Ur wirbeln  eine 
Länge  von  etwa  4  mm  aufweisen,  so  bietet  sich  als  fixer  Punkt  ein 
Neuromer,  an  dessen  Seite  aus  der  zugehörigen  Ganglienleiste  das 
Ganglion  des  Facialis,  f  Fig.  85,  entsteht.  Es  mag  dieses  Neuromer 
daher  kurzweg  als  Facialisneuromer  bezeichnet  werden.  Das 
nächste  vor  dem  Facialisneuromer  gelegene  entwickelt  zwar  auch  eine 
dorsale  Seite,  aber  es  geht  kein  dorsaler  Nerv  daraus  hervor.  Dieser 
Abschnitt  der  Leiste  löst  sich  auf  (Neal).  An  dieses  schließt  sich  vorn 
ein  Neuromer  an,  das  die  Bezeichnung  Trigemin  usn  euromer 
erhalten  mag,  denn  aus  dem  zugehörigen  Abschnitte  der  dorsalen 
Leiste,  t,  entsteht  das  Ganglion  maxillo-mandibulare  (Gasseri  Aut.) 
des  Trigeminus  und  verbindet  sich  durch  seine  Wurzel  mit  demselben. 
Ob  das  vor  dem  Trigeminusneuromer  gelegene  noch  dem  Rauten- 
hirne zuzuweisen  sei  und  wo  die  Vorder-Mittelhirngrenze  zu  ziehen 
wäre,  ist  hier  nicht  zu  entscheiden. 

Das  Verhältnis  der  genannten  peripheren  Organe  zu  einzelnen 
Neuromeren  erhält  sich  und  wird  noch  bei  Embryonen  von  7— 8  mm 
Länge  angetroffen.  Hier  bietet  sich  aber  eine  weitere  Marke,  nämlich 
die  durch  die  Fissura  rhombo-mesencephalica  bewirkte  Enge  des 
Hirnrohres,  die  das  Mittelhirn  hinten  abgrenzt. 

Das  Hirn  hat  sich  in  der  Regel  in  dieser  Altersstufe  bereits  ab- 
gelöst, eine  unpaarige  Riechpiakode  (f)  ist  aber  noch  zu  sehen.  An 
dem  Rautenhirne  zeigt  sich  in  kurz  bemessener  Periode  eine  scharfe 
Knickung  des  Bodens,   die  ventrale  Beuge  (vb),  vor  welcher  sich  der 
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Boden    bis    zu    einer    tief   einschneidenden    Furche    steil    aufrichtet. 
Diese,  auf  die  Seitenwände   sich  fortsetzende  Furche   ist  die  Fissura 


Fig. 


86. 


Acanthias,  7 — 8  mm,  48—50  Urwirbel,  Medianschnitt.  60:1.  P  Pros- 
encephalon.  M  Mesencephalon.  R  Rhombencephalon.  r'  unpaarige  Riechpiakode. 
fr  Fissura  rhombo-mesencephalica.  vb  ventrale  Beuge  am  Rhombencephalon.  pm 
Prämandibularhöhle.     rh  Rachenhaut,     cd  Chorda. 


rhombo-mesencephalica  (fr),  die  erst  später  auch  am  Dache  als  dorsale 
Hirnfalte  sichtbar  wird.  Vor  derselben  finden  sich  am  Boden  des 
Mittelhirnes  bis  ins  Vorderhirn  hinein  durch  äußere  Einkerbungen 
getrennte  Falten,  welche  mit  der  zunehmenden  Hirnkrümmung  sehr 
wechseln  und  keine  Gewähr  dafür  bieten,  daß  ihnen  eine  seriale  Be- 
deutung zukommt. 

Sagittale  Schnitte  lassen  die  durch  die  Fissura  rhombo-mesencephalica 
bewirkte  Hirnenge  sicher  erkennen  und  zeigen,  daß  das  in  Fig.  85 
dargestellte  Verhältnis  peripherer  Organe  zu  bestimmten  Neuromeren 
das  gleiche  geblieben  ist.  Es  ist  aber  daraus  auch  zu  ersehen,  daß 
zwischen  dem  scharf  abgegrenzten  Neuromer,  welches  oben  als  Tri- 
geminusneuromer  bezeichnet  wurde,  neben  welchem  hier  das  Ganglion 
maxillo-mandibulare  (tr)  entsteht,  und  der  Hirnenge  (fr)  sich  ein 
weiteres  Neuromer  befindet,  welches  als  das  vorderste  Rautenhirn- 
neuromer  aufzufassen  ist. 

Diese  Rautenhirnneuromeren  erhalten  sich  in  ihrer  Begrenzung" 
bis  in  viel  spätere  Stadien.  Das  erste  wächst  aber  früh  in  die  Länge, 
verengt  sich  dabei  und  wird  in  seinem  dorsalen  Teile  zur  Bildungs- 
stätte des  Kleinhirnes.    Es  kann  daher  die  Bezeichnung  Kleinhirn- 
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neuromer   erhalten.     Die  folgenden   erhalten    sich   nach  Gestaltung 
und  Ausdehnung  gleichmäßiger. 

Um  die  vor  dem  Rautenhirne  gelegenen  Neuromeren  des  Hirnes 


Fig.  87.  Dasselbe  Objekt  wie  in  Fig  8G,  sagittaler  Schnitt  durch  den  Kopf. 
60  : 1.  P  Prosencephalon.  jf  Mesencephalon.  fr  Fissura  rhombo-mesencephalica.  tr 
Ganglion  Trigemini.  /  Ganglion  Facialis.  I  Labyrinth.  1—5  Neuromeren  des  Rhomb- 
encephalon.    pm  Prämandibularhöhle.     m  Mandibularhöhle. 


geeignetes 


nach  Zahl  und  Gestalt  zu  überblicken,   erweisen 
Acanthias  von   9—10  mm  Länge  als  ein 
gittalen  Schnitten  erscheinen 
Leisten  abgegrenzte,   seitlich 
schnitt   durch    das    Hirn 
dargestellte  Bild. 

Das  Mittelhirn  läßt  sich 
vom  Vorderhirne 


sich  Embryonen  des 
Objekt.     An 


sa- 


sie  dann  ebenfalls  als  durch  innere  quere 
ausgebauchte    Segmente.     Der   Median- 


in   dieser  Altersstufe 


ergiebt 


das  in 


Fig. 


88 


abgrenzen. 


an  dieser  Abbildung  noch  nicht  bestimmt 
Auch  seine  hintere  Grenze  ist  erst  nur 
ventral  durch  die  tief  einschneidende  Fissura  rhombo-mesencephalica, 
dorsal  aber  noch  nicht  gegeben,  denn  die  Dachplatte  geht  ohne  Absatz 
zugeschärft  in  die  bereits  ganz  dünne  Lamina  ependymalis  über,  die 
den  sich  jetzt  ausweitenden  Teil  des  Rautenhirnes  deckt. 

Der  hier  noch  ungewöhnlicherweise  sichtbare  Processus  neuro- 
poricus  (pn)  bezeichnet  bestimmt  das  rostrale  Ende  des  Hirnes  und 
trennt   die  Lamina  terminalis  von   dem  Hirndache.     An   diesem  sieht 

Gewölbe.    Die  vordere  Erhebung  (t)  ent- 


man  zwei 


aufeinanderfolgende 
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spricht  dem  Teleucephalon ,  die  folgende  gehört  dem  Zwischenhirn, 
dem  Diencephalon  der  anatomischen  Nomenklatur,  an.  An  diesem 
Abschnitte   beginnt    eine   caudalwärts  gerichtete  Ausstülpung  (e),   mit 

der  sich  die  Bildung 
der  Epiphyse  ein- 
leitet. 

Das  dorsale  Ge- 
wölbe des  Telence- 
phalon  bläht  sich  bald 
beträchtlich  auf  und 
überragt  das  Dien- 
cephalon. Am  Boden 
des        Vorderhirnes 

Fig.  88.  Acanthias. 
10  mm  lang,  65  Urwirbel. 
60  : 1.  P  Prosencephalon. 
M  Mesencephalon.  E 
Rhombencephalon.  pn 
Processus  neuroporicus. 
t  Telencephalon.  d  Dien- 
cephalon. e  Epiphysis. 
lt  Lamina  terminalis.  ro 
Recessus  opticus.  J  In- 
fundibularregion.  fr  Fis- 
sura  rhombo  -  mesence- 
phalica.  r  unpaarige 
Riechpiakode,  pm  Prä- 
mandibularhöhle.  mMan- 
dibularhöhle.  hy  Hypo- 
physis.  cd  Chorda  dor- 
salis. 


Fig.  89.  Acanthias,  10—11  mm 
lang,  68 — 69  Urwirbel,  Sagittal- 
schnitt  durch  das  Hirn.  50 :  1.  / 
Telencephalon.  a  Stiel  der  Augen- 
blase, p  parencephales,  se  synence- 
phales  Neuromer  des  Diencephalon. 
Neuromeren  des  Mesence- 
phalon. fr  Fissura  rhombo-mesen- 
cephalica.  1—6  Neuromeren  des 
Rhombencephalon.  ?•  Anschnitt  des 
Grundes  der  paarigen  Riechgrube. 
pm,  m,  hy  wie  in  Fig.  88. 
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werden  der  Recessus  opticus  (ro)  und  ein  die  Prämandibularhöhle  (pm) 
berührender  spitzer  Fortsatz  sichtbar,  der  die  Richtung  bezeichnet,  in 
der  das  Infundibulum  auszuwachsen  beginnt. 

Sind  am  Medianschnitte  nur  2  Segmente,  die  beiden  vordersten, 
sichtbar,  weil  bei  den  folgenden  die  abgrenzenden  Furchen  sich  nicht 
über  das  Dach  erstrecken,  so  sind  an  sagittalen  Schnitten  auch  die 
folgenden  bestimmt  zu  unterscheiden.  Ein  besonders  geeigneter  Schnitt 
dieser  Richtung,  der  zugleich  die  Reihe  der  Neuromeren  am  Rauten- 
hirne zur  Anschauung  bringt,  ist  in  Fig.  89  abgebildet.  An  den  ein- 
springenden interneuromeren  Leisten  drängen  sich  in  diesem  Stadium 
die  Epithelzellen  gegen  die  freie  Kante  zusammen ;  die  gestreckten 
Kerne  derselben  rücken  nahe  aneinander,  und  bei  lebhafter  Kernfärbung 
sind  diese  Kanten  allein  schon  durch  die  intensive  Färbung  kenntlich. 
Die  Zahl  der  Mitosen  nahe  der  Innenfläche  der  Hirnwand  ist  um 
diese  Zeit  eine  sehr  beträchtliche.  Beides  kommt  an  der  Abbildung 
zum  Ausdruck. 

Es  sind  fünf  Lichtungen  blasig  erweiterter  Segmente  durch  den 
Schnitt  eröffnet  worden.  Das  vorderste  Segment  liefert  das  Tel- 
encephalon.  Das  zweite,  mit  p  bezeichnete  erfährt  später  eine  be- 
sondere Gestaltung,  es  verkürzt  sich  und  wird  zu  einem  leisten- 
artigen, lateral  vorragenden  und  scharf  abgesetzten  Teile  des  Di- 
encephalon ,  der  die  Ganglia  habenulae  entwickelt.  In  meiner  Be- 
zeichnungsweise liefert  es  also  das  Parencephalon  oder  Neben- 
hirn. 

Die  spätere  Zugehörigkeit  des  dritten,  mitse  bezeichneten  Segmentes 
ist  zunächst  nicht  klar.  Es  dem  Mittelhirn  zuzuweisen,  was  das  Nächst- 
liegende zu  sein  scheint,  dem  steht  ein  Umstand  entgegen.  Es  tritt 
nämlich  die  Commissura  posterior,  die  man  als  dorsale  Grenzmarke 
zwischen  dem  Vorder-  und  Mittelhirne  festzuhalten  hat,  nicht  zwischen 
den  Segmenten  ;;  und  se  auf  -  -  hier  entsteht  die  Epiphyse  —  sondern 
sie  wird  zuerst  an  der  Furche  sichtbar,  die  das  dritte  vom  vierten 
Segment  scheidet,  also  zwischen  se  und  m1.  Hierauf  hat  H.  V.  Neal 
zuerst  aufmerksam  gemacht.  Wenn  diese  Kommissur  sich  später  auch 
nach  vorn  zu  ausbreitet  und  das  Segment  se  sich  zugleich  verkürzt. 
so  läßt  die  Stelle  ihrer  beginnenden  Bildung  es  doch  richtig  erscheinen, 
dasselbe  dein  Diencephalon  zuzuweisen.  Damit  harmonieren  auch  an 
anderen  Objekten  gemachte  Beobachtungen,  die  weiterhin  erwähnt 
werden  sollen. 

Für  diesen  Teil  hatte  ich  früher  bei  der  Beschreibung  eines 
Amphibienhirnes (1893)  die  Bezeichnung  Schalthirn,  Diencephalon. 
vorgeschlagen.  Da  seitdem  aber  die  Bezeichnung  Diencephalon  in 
die  anatomische  Nomenklatur  in  anderem  Sinne  aufgenommen  worden 
ist,  kann  ich  zwar  den  Ausdruck  Schalthirn  beibehalten,  schlage  aber, 
statt  Diencephalon,  die  Benennung  Synencephalon  vor. 

Es  würden  sich  demnach  die  5  vor  dem  Rautenhirne  nachweis- 
baren Neuromeren  derart  auf  bleibende  Hirnabschnitte  verteilen,  daß 
das  erste  sich  mit  dem  Telencephalon  deckt,  das  zweite  und  dritte  als 
parencephales  und  synencephales  Neuromer  in  das  Diencephalon  oder 
Zwischenhirn  aufgehen,  das  vierte  und  fünfte  zusammen  das  Mittel- 
hirn bilden. 

Damit  wäre  aber  noch  nicht  entschieden,  wie  diese  Abgrenzungen 
sich   am   Boden   des  Hirnes  ausprägen.     Davon   sei   später  gehandelt. 

Der  das  Mittelbirn  vom  Rautenhirn  trennenden  Einschnürung  (fr) 
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kommt  der  Wert  einer  interneuromeren  Furche  zu.  Es  folgen  dann 
6  Neuromeren  des  Rautenhirnes.  Ein  siebentes  habe  ich  bei  Acanthias 
caudalwärts  nicht  bestimmt  durch  eine  Leiste  abgegrenzt  gesehen. 
Das  vierte  steht  ständig  mit  dem  Wurzelkomplex  des  Facialis  in 
Verbindung. 

In  der  Folge  wächst  das  Telencephalon  nicht  rostralwärts,  sondern 
noch  mehr  dorsalwärts  aus.  Es  gestaltet  sich  zu  einer  mächtigen,  das 
vordere  Segment  des  Diencephalon  hoch  überragenden,  dünnwandigen 
Blase.  An  diesem  vorderen,  dem  parencephalen  Segment  beginnt  eine 
Verkürzung,  die  dadurch  bewirkt  wird,  daß  das  Dach  an  der  Grenze 
gegen  das  Telencephalon  sich  als  geschlossene  Falte  nach  innen  ein- 
senkt. Diese  Falte  liefert  ein  quer  durch  den  Ventrikel  gespanntes 
Segel,  das  Velum  transversum,  vt  Fig.  90. 

Die  vordere  Hirnwand,  die  Lamina  terminalis,  beginnt  sich  zu 
verdicken,  indem  das  Epithel  mehrzellig  wird.  Der  Processus  neuro- 
poricus  ist  verschwunden.  Hinter  der  als  halbkugelige  Blase  hervor- 
tretenden Epiphyse  ist  eine  leichte  Welle  des  Daches  zu  sehen,  an 
deren  hinterer  Grenze  die  Commissura  posterior  sichtbar  wird.  Damit 
erhält   das  Synencephalon   oder    Schalthirn    median   seine  Abgrenzung 

gegen    das    Mesence- 
phalon.     Zugleich  er- 
pr:  scheint  als  hintere  Ab- 

grenzung des  Mesen- 
cephalon  eine  dorsale 
Einfaltung  (pr),  die 
vorher     nur     ventral 


Fig.  90.  Acanthias, 
16 — 17  mm  lang,  ca.  80  Ur- 
wirbel,Medianschnitt  durch 
das  Hirn.  30 :  1.  t,  31,  B 
wie  in  Fig.  88.  vt  Velum 
transversum.  It  Lamina 
terminalis.  d  parencepha- 
les  Segment  des  Dience- 
phalon. e  Epiphyse.  cp 
Commissura  posterior.  J 
Infundibularregion.  tp  Tu- 
berculum  posterius,  si  Sul- 
cus  intraencephalicus  po- 
sterior, jir  Plica  rhombo- 
mesencephalica. 


und  lateral  zu  sehen  war.  Das  hintere  Blatt  dieser  Falte  geht  als 
Lamina  cerebelli  in  die  Bildung  des  Kleinhirnes  ein.  Am  Boden  des 
Mittelhirnes  zeigt  sich  ein  Einschnitt  (si).  Es  ist  der  Sulcus  intra- 
encephalicus posterior. 

In  diesem  Stadium  hat  die  Kopfbeuge  den  höchsten  Grad  erreicht. 
Der  Grund  des  Infundibulum  ist  direkt  dorsalwärts  gerichtet. 

Das  Bild  des  Medianschnittes  ändert  sich  wenig  in  den  nächst- 
folgenden Entwicklungsstufen,  bis  die  Embryonen  eine  Länge  von 
22 —  23  mm  erreichen.  Dann  beginnen  mit  der  Entwickelung  weißer 
Substanz  auch  am  Vorder-  und  Mittelhirne  und  mit  dem  Auftreten 
der  Kommissuren  weitere  Differenzierungen,  die  in  Fig.  91  zum  Aus- 
druck kommen.     Bei   der  Veruleichung   dieser  Abbildung  mit  Fig.  90 
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ist  die  Orientierung,  trotz  des  Abstandes  in  der  Entwicklung,  leicht, 
wenn  man  von  dem  Velum  transversum  ausgeht.  Vor  diesem  Velum 
liegt  das  Telencephalon,  hinter  demselben  das  in  seiner  Dachregion 
noch  beträchtlicher  als  vorher  verkürzte  und  eingesenkte  Diencephalon, 
über  welches  sich  das  Mittelhirn  jetzt  hoch  emporwölbt. 


Fig.  91.  Acanthias,  27  mm  lang.  28  :  1.  t  Telencephalon.  rn  Recessus  neuro- 
poricus.  c'  Paraphysis.  vt  Velum  transversum.  p  Parencephalon.  ch  Commissura 
habenularis.  cp  Commissura  posterior.  It  Lamina  terminalis.  ro  Recessus  opticus. 
ovo  Chiasmawulst.  sn  Sinus  postopticus.  s  Saccus  Infundibuli.  I  Lobus  posterior. 
tp  Tuberculum  posterius.  /;  Regio  hypencepkalica  Diencephali.  M  Mesencephalon. 
$i  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  pr  Plica  rhombo-mesencephalica.  Mt  Met- 
encephalon.    c  Cerebellum.    Ml  Myelencephalon.    vb  ventrale  Beuge,    hy  Hypophysis. 


Die  Entwickelung  des  Telencephalon  hat  sich  in  einer  Richtung 
vollzogen ,  die  von  derjenigen,  welche  dieser  Hirnteil  bei  Ganoiden 
und  Telostiern  einschlägt,  grundverschieden  ist.  Seine  Wand  hat  sich 
in  ganzer  A  u  s  d  e  h  n  u  n  g  verdickt  und  histologisch  differenziert. 
Man  kann  jetzt  daran  3  Lagen  unterscheiden,  das  bleibende  Ependym, 
eine  mittlere  kernreiche  Lage  und  eine  äußere  kernfreie ,  feinfädige 
Schicht.  Dieser  Prozeß  ergreift  auch  die  Lamina  terminalis  in  ganzer 
Breite,  bis  hinab  zum  Recessus  opticus.  In  gleicher  Weise  hat  auch 
das  Dach  median  Hirngewebe  gebildet,  es  ist  zu  einem  einheitlichen 
Pallium  nerveum  geworden.  Ueberhaupt  verhält  sich  der  gesamte  vor 
dem  Velum  transversum  und  dem  Recessus  opticus  gelegene  Hirnteil 
einheitlich.  Es  bildet  daher  die  Linie,  die  den  unteren  Rand  des 
Velum  transversum  mit  dem  Grunde  des  Recessus  opticus  verbindet, 
eine  durchaus  natürliche  Abgrenzung  des  Telencephalon.  Nur  zwei 
Punkte  verhalten  sich  besonders.  Der  eine  Punkt  ist  die  mit  rn  be- 
zeichnete, am  rostralen  Hirnpol  gelegene  Bucht,  der  andere  die  Stelle 
der  hervorwachsenden  Paraplrvsis. 
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Diese  in  die  verdickte  Wand  eindringende  Bucht  habe  ich  nur 
bei  Acanthias  gefunden.  Bei  Spinax  niger,  bei  Pristiurus  melanostomus 
habe  ich  sie  vermißt.  Ueber  andere  Arten  fehlen  mir  Erfahrungen. 
Der  Lage  nach  entspricht  sie  durchaus  dem  in  jüngeren  Stadien  sicht- 
baren Processus  neuroporicus,  ich  nehme  daher  nicht  Anstand,  sie  als 
Recessus  neuroporicus  zu  bezeichnen ,  trotzdem  ich  die  Kontinuität 
nicht  nachweisen  kann;  denn  der  Processus  ist  nur  ausnahms- 
weise noch  bei  9 — 10  mm  langen  Embryonen  zu  sehen.  Das  Wieder- 
auftreten dieses  Recessus  spricht  dafür,  daß  diese  Stelle  der  Wand 
eine  gewisse  Besonderheit  bewahrt  hat  und  an  der  ringsum  vor  sich 
gehenden  Bildung  geschichteten  Hirngewebes  nicht  teilnimmt,  wodurch 
die  konische  Bucht  ausgespart  wird.  Es  ist  dieselbe  Bildung,  die 
Rabl-Rückhard  (1893)  ebenfalls  bei  Acanthiasembryonen  in  späten 
Stadien  gefunden  und,  nach  meinem  Vorgange  bei  Acipenser.  als 
Lobus  olfactorius  impar  bezeichnet  hat. 

Das  Pallium  nerveum  des  Telencephalon  erstreckt  sich  nicht  ganz 
bis  zur  Wurzel  des  Velum  transversum,  ein  kleines  medianes  Feld 
bleibt  hier  dünn  epithelial  und  stülpt  sich  als  kurze  Blase  vor,  die 
Paraphysis  (e')  bildend. 

Die  beiden  Blätter  des  Velum  transversum  sind  ungleich,  das 
vordere  besteht  aus  kubischen  Zellen,  das  hintere  aus  ganz  ab- 
geplatteten. Die  auf  das  Velum  transversum  folgende  Region  des 
Diencephalon  ist,  wie  bereits  erwähnt,  beträchtlich  verkürzt.  Man  unter- 
scheidet daran  folgende  Gebilde:  vorn  eine  dorsalwärts  aufgerich- 
tete kurze  Falte  (;>),  dann  die  mittlerweile  aufgetretene  Commissura 
habenularis  (ch),  darauf  die  zu  einem  langen,  dünnen  Schlauche  ge- 
staltete Epiphysis  und  hierauf  die  gegen  den  Ventrikel  ein  gefaltete 
Dachplatte  des  Schalthirnes,  welche  durch  die  Commissura  posterior 
von  dem  Dache  des  Mittelhirnes  abgegrenzt  wird.  Die  nächsten  Ab- 
bildungen werden  ergeben,  daß  die  Falte  p  zu  einem  sehr  eigenartig 
gestalteten  Hirnteile  gehört.  Am  Boden  des  Diencephalon.  caudal- 
wärts  vom  Recessus  opticus,  hat  sich  ein  mächtiger  Chiasmawulst  (cw) 
erhoben,  der  unter  seinem  ependymalen  Ueberzuge  quere  Faserlagen 
enthält,  während  an  den  Stielen  der  Augenblasen  die  Bildung  der 
Optici  kaum  begonnen  hat.  Die  Fasern  gehören  postoptischen  Kom- 
missuren an.  Eine  Commissura  anterior  ist  als  diskreter  Strang  gar 
nicht  zu  sehen.  Durch  die  Erhebung  des  Chiasmawulstes  entsteht 
hinter  diesem  eine  der  Infundibularregion  angehörige  Bucht,  der  Sinus 
postopticus  (sw). 

Endständig  hat  sich  das  Infundibulum  in  zwei  Aussackungen  ge- 
gliedert, den  dorsalwärts  gerichteten  Lobus  posterior  (/)  und  die  erst 
noch  unbedeutende  untere  Aussackung,  den  Saccus  Infundibuli  (s). 

Am  Mittelhirne  hat  sich  das  Dach,  Tectum  opticum,  im  Vergleich 
zu  früheren  Stadien,  wachsend  hoch  emporgewölbt  und  beginnt  sich 
histologisch  zu  schichten.  Die  histologische  Differenzierung  setzt  sich 
caudalwärts  auch  auf  die  Blätter  der  Plica  rhombo-mesencephalica  {pr) 
und  die  Kleinhirnlamelle  (c)  fort. 

Am  Rautenhirne  sind  jetzt  schärfer  als  vorher  zwei  Regionen  zu 
unterscheiden.  Die  vordere,  engere  und  kanalartige  stellt  das  Met- 
encephalon  oder  Hinterhirn  (mt),  die  hintere,  geräumige  das  Myel- 
encephalon  oder  Nachhirn  (Ml)  vor.  Die  Sonderung  beginnt  bereits 
früh,  indem  das  vorderste  Neuromer  des  Rautenhirnes  in  die  Länge 
wächst  und,  einwachsend,  sich  röhrenförmig  gestaltet,  während  gleich- 
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zeitig  im  Bereich  der  nächst  hinteren  Neuromeren  die  Ausweitung 
sich  einstellt.  Das  Metencephalon  entspricht  eben  dem  ursprünglich 
ersten  Rautenhirnneuromer,  Fig.  87  und  89  (1).  Diese  Sonderung 
tritt  bei  allen  Formen  ein,  welche  ein  ausgedehntes  Kleinhirn  ent 
wickeln. 

Das  Hirn  eines  Embryo,  der  nur  wenig  jünger  war  als  der  eben 
besprochene,  wurde  mittels  der  Plattenmodelliermethode  nach  einer 
tadellosen  Schnittserie  in  toto  rekonstruiert.  Die  Rekonstruktion  wurde 
in  beiden  Hälften  besonders  ausgeführt  und  ergab  volle  Symmetrie. 
Die  3  folgenden  Abbildungen  stellen  das  Gehirn  getreu  dar.  Der 
Embryo  war  25  mm  lang,  hatte  5  offene  Kiemenspalten  und  zeigte  in 
kurzen  Knospen  hervorsprossende  Kiemenfäden.  Er  entsprach  also 
dem  Stadium  L  in  Balfour's  Scala.  Die  Kopfbeuge  zeigte  das 
Maximum  ihrer  Ausbildung. 

Das  Hirn  erscheint  im  Groben  betrachtet  viergliedrig.  Man  unter- 
scheidet daran  das,  wenn  auch  in  verschiedene  Teile  differenzierte, 
doch  im  wesentlichen  sich  einheitlich  darbietende  Prosencephalon, 
dann  das  bogenförmige  Mesencephalon,  das  davon  scharf  abgesetzte 
engere  Metencephalon  und  das  seitlich  ausgeweitete  Myelencephalon. 


Fig.  92.  Acanthias,  25  mm  lang,  Seitenansicht  des  Hirnes  nach  einer  Ee- 
konstruktion.  25 : 1.  t  Telencephakra.  It  Lamina  terminalis.  p  Parencephalon. 
e  Epiphysis.  se  Synencephalon.  a  Augenstiel,  li  Lobus  inferior.  /  Lobus  posterior. 
.!/  Mesencephalon."   Mt  Metencephalon.    Ml  Myelencephalon. 

An  dem  vordersten  dieser  4  Hauptabschnitte  tritt  allmächtigster 
Teil  das  Telencephalon  (t)  hervor.  Es  bildet  eine  dorsalwärts  wie 
seitlich  vorspringende  abgerundete  Blase,  die  ventral  durch  eine  vor 
dem  Augenstiel  (a)  einschneidende  Furche  abgegrenzt  wird,  während 
dorsal  eine  andere  Furche  sie  von  dem  mit  p  bezeichneten  Teile  trennt, 
Der  zwischen  dem  Telencephalon  und  Mesencephalon  gelegene,  kompli- 
ziert gestaltete  Abschnitt  würde,  nach  der  bisher  hier  eingehaltenen 
Nomenklatur,   als  Diencephalon ,   als  Zwischenhirn  zusammenzufassen 
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sein.  Dorsal  ist  dieser  Abschnitt  ganz  schmal  und  eingeklemmt, 
ventral  breit.  Deskriptiv  müssen  daran  mehrere  Regionen  unter- 
schieden werden.  Zunächst  ist  auf  das  leistenförmige,  an  die  Blase 
des  Telencephalon  angelehnte  paarige  Organ  (p)  zu  verweisen.  Dem- 
selben gehört  die  am  Medianschnitte  sichtbare,  in  Fig.  91  ebenfalls 
mit  p  bezeichnete  Falte  an.  Die  vordere  Wand  des  leistenförmigen 
Gebildes  wird  von  dem  hinteren  Blatte  des  Verum  transversum  ge- 
liefert. Die  hintere  dickere  Wand  enthält  die  Ganglia  habenulae. 
welche  durch  die  Commissura  habenularis,  Fig.  91  ch,  verbunden 
werden  und,  wie  sagittale  Schnitte  ergeben,  die  Fasciculi  retroflexi  ent- 
senden. Dieses  Organ  ist  das  Nebenhirn,  Paren  cephalon.  Es 
stellt  einen  morphologisch  specialisierten  Teil  am  Diencephalon  vor. 
Demselben  enge  angeschlossen  liegt  die  Epiphysis.  Beide  zusammen 
geben  die  Regio  parencephalica  Diencephali. 

Zwischen  der  Wurzel  des  leistenförmigen  Parencephalon  und  dem 
mittleren  Teile  des  Hirnbodens  liegt  eine  den  Augenstiel  (a)  ent- 
sendende und  vor,  wie  hinter  dem  Augenstiel  durch  eine  Furche  be- 
grenzte Region,  die  eine  besondere  Bezeichnung  erfordert.  Ich  benenne 
sie,  wie  bei  Bdellostoma,  als  Regio  hypencephalica  Diencephali,  oder 
in  Kürze  als  Hypencephalon.  In  Fig.  91  ist  diese  Region  mit  h  be- 
zeichnet. 

Daran  schließt  sich  caudalwärts,  durch  eine  Furche  von  ihr  ab- 
gesetzt, die  Regio  infundibularis,  an  welcher  2  Paar  Lappen  gewölbt 
hervortreten,  die  Lobi  inferiores  (li)  und  Lobi  posteriores  Infundibuli  (l). 
—  Als  vierte  Region  am  Diencephalon  wäre  dann  noch  die  Regio  syn- 
encephalica,  die  Schalthirnregion,  zu  unterscheiden.  Das  Schalthirn  (se) 
zeigt  eine  halbkugelige  Hervorwölbung. 

Vergleicht  man  dieses  Bild  mit  der  Abbildung  der  Neuromeren 
in  Fig.  89,  so  ist  die  Orientierung  nicht  schwer.  Das  erste  und  dritte 
der  dort  sichtbaren  Neuromeren,  t  und  se,  sind  hier  noch  in  bestimmter 
Abgrenzung  wahrnehmbar.  Was  dazwischen  liegt,  gehört  also 
insgesamt  dem  zweiten  Neurom  er  an,  welches  sich  morpho- 
logisch am  reichsten  ausgestaltet  hat.  Daß  es  sich  dorsal  verschmälerte, 
ist  schon  hervorgehoben  worden ;  ventral  hat  es  durch  das  Auswachsen 
des  Infundibulum  an  Breite  gewonnen. 

Das  so  eigenartig  gestaltete  Parencephalon  habe  ich  ebenso  bei 
Embryonen  von  Scyllium,  Pristiurus  und  Torpedo  angetroffen. 

William  A.  Locy  (1895)  hat  es  bei  Acanthias  bereits  beachtet 
und  ganz  zutreffend  abgebildet.  Er  benennt  es  nach  einem  von 
R.  Burckhardt  (1894a)  gebrauchten  Ausdruck  als  „Zirbelpolster". 
Darunter  verstand  aber  Burckhardt  den  unmittelbar  vor  der  Epi- 
physe  gelegenen  Teil  der  Dachplatte,  also  in  diesem  Falle  die  in  Fig.  91 
vor  dem  Stiele  der  Epiphyse  gelegene,  zum  Parencephalon  gehörige 
Falte.  Es  ist  klar,  daß  diese  Bezeichnung  auf  das  ganze  Organ  nicht 
Anwendung  finden  kann.  Mir  scheint  hier  gerade  die  Bezeichnung 
Nebenhirn,  Parencephalon  für  die  paarigen,  henkelartig  vorspringenden 
Leisten  ganz  passend. 

Am  Mittelhirne  sind  die  beiden  Neuromeren,  Fig.  89  m\  w-,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden.     Es  ist  einheitlich  geworden. 

Bei  der  Dorsalansicht  zeigt  sich,  daß  das  Telencephalon  median 
einen  vorspringenden  Kiel  besitzt,  der  aber  die  hintere  Grenze  nicht 
erreicht.  An  den  lateralen  Polen  dieser  Blase  zeigen  sich  schwach 
abgesetzte  Buckel.    In   diese   treten  von   der  ventralen  Seite  her   die 
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die  Bündel  der  Riechnerven  ein. 
darunter.  Eine  quere,  über  die 
Furche  trennt  auch  dorsal 
das  Telencephalon  vom  Pa- 
rencephalon. Diese  Furche 
dringt  zwischen  die  beiden 
Blätter    des   Velum    trans- 


Die  Riechgruben  liegen  direkt  ventral 
Breite  des  Hirnes  hinziehende 


ganze 


Fig.  93.  Dasselbe  Objekt  wie  in  Fig.  92, 
Dorsalansicht  des  Hirnes.  25  : 1.  t  Telencephalon. 
p  Parencephalon.  e  Epiphyse.  M  Mesencephalon. 


versum  ein.  (~  e  M 

Das  Parencephalon  ist 
ausgeprägter  paarig  als  das 
Telencephalon.  Man  unter- 
scheidet einen  schmäleren 
Mittelteil  und  stärkere  seit- 
liche Lappen.  Der  mittlere 
Teil  bildet  die  in  Fig.  91 
sichtbare  Falte  (p),   hinter 

welcher  die  Commissura  habenularis  gelegen  ist.  Die  seitlichen  Lappen 
enthalten  die  Ganglia  habenulae  (vergl.  Fig.  95).  Es  zeigt  sich,  daß 
der  lange,  schlanke  Stiel  der  Epiphysis  terminal  eine  walzenförmige, 
quer  gelagerte  Blase  trägt. 

Die  Hirnwand  zeigt  innen  ein  reich  gegliedertes  Relief.  Den  äußeren 
Hervorwölbungen  entsprechen  innen  tiefe  Buchten  und  Furchen.  Die 
Höhle  im  dorsalen  Teile  des  Telencephalon  ist  die  geräumigste.  Sie 
wird  hinten  durch  das  doppeltblätterige  Velum  transversum ,  das  in 
der  Zeichnung  weiß  gehalten  ist,  begrenzt.  Ventral  reicht  das  Tel- 
encephalon bis  zu  einer  tiefen,  quer  verlaufenden  Furche  am  Hirn- 
boden, die,  vom  Recessus  opticus  ausgehend,  in  die  hohlen  Augenstiele 


Fig.  94.  Dasselbe  Objekt  wie  in  Fig.  92,  innere  Ansicht  der  Hirnwand.  25 : 1. 
t  Telencephalon.  h  Lamina  terminalis.  st  Stammlappen,  sa  Sulcus  intraencephalicus 
anterior,  ro  Recessus  opticus,  h  Regio  hypencephalica  Diencephali.  sp  Sulcus  par- 
encephalicus.  e  Epiphysis.  gh  Habenularwulst.  li  Eingang  in  den  Lobus  inferior. 
I  Eingang  in  den  Lobüs  posterior  Infundibuli.  tp  Tuberculum  posterius,  se  Regio 
synencephalica  Diencephali.  M  Mesencephalon.  hb  Haubenwulst,  si  Sulcus  intra- 
encephalicus posterior.     Mi  Metencephalon.     c  Cerebellum.     Ml  Myelencephalon. 
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leitet  (Wurzelfurche  der  Augenblasen,  W.  His).  Mit  dieser  vereint  sich 
eine  andere  Furche  an  der  seitlichen  Hirnwand,  welche  am  unteren 
Rande  des  Velum  transversum  beginnt,  der  Sulcus  intraencephalicus 
anterior.  Vor  dieser  Furche  hat  sich  die  Wand  des  Telencephalon 
zu  einem  einwärts  vorragenden  Hügel  (st)  verdickt,  der  den  Stamm- 
lappen (Corpus  striatum)  abgiebt.  Hinter  dem  Velum  transversum 
erstreckt  sich  eine  tiefe  Furche  (sp)  in  dorso-ventraler  Richtung.  Sie 
gehört  dem  leistenförmigen  Parencephalon  an.  Ich  bezeichne  sie  daher 
als  Sulcus  parencephalicus.  Der  hinter  dieser  Furche  gelegene  Wulst  (gh) 
enthält  dorsal  die  Habenularganglien  und  umschließt  ventral-caudal- 
wärts  den  Fasciculus  retroflexus.  Er  kann  füglich  als  Habenularwulst 
bezeichnet  werden.  Derselbe  gehört  also  ebenfalls  der  Regio  par- 
encephalica  an.  Das  ventral  vom  Sulcus  parencephalicus  gelegene, 
mit  h  bezeichnete  Gebiet  ist  die  Regio  hypencephalica.  Ihr  gehört 
auch  der  Chiasmawulst  an.  An  diese  Region  schließt  sich  caudal- 
wärts  die  Infundibularregion  an,  innerhalb  welcher  man  die  Eingänge 
in  die  beiden  Lappen,  den  Lobus  inferior  (li)  und  Lobus  posterior  (?), 
als  rundliche  Oeffnungen  sieht.  Hart  hinter  dem  mit  gh  bezeichneten 
Wulste  liegt,  scharf  gegen  den  Ventrikel  des  Mesencephalon  abgesetzt, 
die  Ausbuchtung  des  Schalthirnes  (se).  Der  zugehörige  Teil  des  Dach- 
platte befindet  sich  nicht  mehr  in  der  früheren  Lage.  Er  steckt  im 
hinteren  Blatte  der  Falte  zwischen  der  Epiphyse  und  dem  Mes- 
encephalon und  trägt  die  Commissura  posterior. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesem  Bilde,  daß  von  einem  Thalamus  opticus 
noch  gar  nicht  die  Rede  sein  kann.  Aber  man  wäre  immerhin  be- 
rechtigt, bei  dem  Vergleiche  mit  der  inneren  Wandfläche  des  Zwischen- 
hirnes eines  Amnioten  das  Parencephalon  regional  mit  dem  Epi- 
thalamus,  die  darunter  gelegene  hypencephale  Region,  die  zwischen  dem 
Recessus  opticus  und  der  Infundibularregion  sich  erstreckt  (h),  mit 
dem  Hypothalamus  und  endlich  die  Regio  synencephalica  mit  dem 
Metathalamus  der  anatomischen  Nomenklatur  zu  vergleichen. 

Ich  möchte  noch  besonders  darauf  hinweisen ,  daß  von  einem 
Sulcus  Monroi  im  Sinne  von  His,  oder  einem  Sulcus  limitans,  der  vom 
Myelencephalon  an,  kontinuierlich  durch  das  Mesencephalon  hindurch- 
ziehend und  weiter  bis  zum  Recessus  opticus  verlaufend,  zu  ver- 
folgen wäre,  im  Bereich  des  Diencephalon  keine  Spur  zu  sehen  ist. 
Eine  solche  Grenzfurche,  die  eine  dorsale  von  einer  ventralen  Zone 
der  seitlichen  Wand  schiede,  besteht  hier  nicht.  Das  domartig  ge- 
wölbte Dach  des  Mesencephalon  umschließt  einen  geräumigen  Ventrikel. 
Am  Boden  verlaufen  paarige  Wülste,  die  sogenannten  Haubenwülste  (hb). 
Sie  sind  bis  an  das  Tuberculum  posterius  (tp)  zu  verfolgen. 

An  der  caudalen  Grenze  des  Mesencephalon  schneidet  eine 
Furche  (si)  scharf  in  die  Seitenwand  ein  und  bedingt  auch  median  am 
Boden  einen  Einschnitt.  Es  ist  die  „hintere  Mittelhirngrenze"  von 
R.  Burckhardt,  der  Sulcus  intraencephalicus  posterior  in  meiner 
Bezeichnungsweise.  Diese  Furche  unterbricht  einen  vom  Myelencephalon 
her  zu  verfolgenden  ventralen  Längswulst  und  trennt  ihn  vom  Hauben- 
wulste am  Mesencephalon. 

Neuromeren  am  Myelencephalon  kamen  in  der  Rekonstruktion 
nicht  zum  Ausdruck.  Sie  sind  aber  in  diesem  Stadium  noch  nicht 
verstrichen. 

Das  Verhältnis  des  Telencephalon  zum  Parencephalon,  nach  Lage 
und  Dimensionen  ist,  in  Fig.  95  an  einem  horizontal  geführten  Schnitte 
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zu  übersehen.  Der  Pristiurusembryo,  dem  der  Schnitt  entnommen 
ist,  war  beträchtlich  weiter  entwickelt  als  der  für  das  Modell  benutzte 
Embryo  von  Acanthias.  Das  Telencephalon  ist  hier  viel  breiter.  Der  mitt- 
lere dünnere  Teil  seiner  hinteren  Wand  stellt  das  vordere  Blatt  des  Velum 


Fig.  95.  Pristiurusembryo  mit  langen  Kiemenfäden,  etwa  Stadium  0  nach 
Balfour.  Horizontalschnitt  durch  das  Telencephalon  bis  ins  Synencephalon.  40 : 1. 
t  Telencephalon.  vt  Velum  transversum.  p  Parencephalon.  gh  Ganglion  habenulae. 
se  Synencephalon.    pl  Plexus  chorioideus  lateralis. 


transversum  vor,  welches  vaskularisiert  ist.  Die  Gefäße  stülpen  beider- 
seits die  Hirnwand  gegen  den  Ventrikel  ein,  womit  sich  die  Bildung 
eines  paarigen  Plexus  chorioideus  hemisphaeriorum  einleitet.  Am  Par- 
encephalon sind  die  durchschnittenen  Ganglia  habenulae  jetzt  als 
solche  kenntlich  an  dem  Kerne  molekularer  Substanz,  der  von  einer 
mehrzeiligen  Zellenlage  umschlossen  wird 
schnitte  das  Schalthirn. 


Dahinter  folgt   im  Durch- 


Fig.  96.  Acanthias,  70mm,  Medianschnitt.  14:1.  Bezeichnungen  wie  in 
Fi g.  91-95.  Dann  fr  Fissura  rhombo-mesencephalica.  pc  Plica  cerebelii  posterior. 
v  Velum  medulläre  posterius,    s  Saccus  Infundibuli.     hy  Hypophysis. 
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Zwischenstufen  überspringend,  gehe  ich  auf  einen  alten  Acanthias- 
embryo  über.  Die  eingetretenen  Umwandlungen  sind,  abgesehen  vom 
Kleinhirne  nicht  bedeutende. 

Der  Recessus  neuroporicus  erhält  sich  und  gewinnt  ein  besonderes 
Interesse  dadurch,  daß  beiderseits  vor  dieser  Ausbuchtung  nahe  der 
Medianebene  aus  der  vorderen  Wand  ein  starker  Nerv  hervorgeht,  der 
ventral-lateralwärts  verlaufend,  in  ein  an  der  Riechgrube  zwischen  den 
mächtigen  Olfactoriussträngen  gelegenes  Ganglion  eintritt.  Während 
dieser  Nerv  —  von  dem  noch  an  anderer  Stelle  die  Rede  sein  wird  —  in 
einen  nahe  dein  Recessus  neuroporicus  gelegenen  konischen  Vorsprung 
des  Hirnes  sich  einsenkt,  findet  sich  die  Verbindung  der  starken  Olfac- 
toriusstränge  mit  dem  Hirne  an  den  lateralen  Polen,  wo  sich  die  Lobi 
olfactorii  durch  eine  Einschnürung  absetzen.  Während  median  durch  den 
konischen  Recessus  (rn)  die  dorsale  von  der  vorderen  Wand  des  Tel- 
encephalon  sich  abgrenzt,  besteht  im  übrigen  eine  solche  Grenze  nicht. 
Die  Wand  ist,  von  dieser  beschränkten  Stelle  abgesehen,  gleichmäßig 
verdickt  und  geschichtet.  Man  unterscheidet  die  Ependymlage,  dann 
eine  zellenreiche  Schicht  und  zu  äußerst  eine  Lage  feinfädiger  Sub- 
stanz ohne  Kerne.  Diese  Schichtung  erstreckt  sich  wie  früher  bereits 
bis  zum  Recessus  opticus.  Vor  diesem  Recessus  wäre  die  Commissura 
anterior  zu  suchen,  die  bei  allen  übrigen  Fischen  so  deutlich  nach- 
weisbar ist.  Bei  diesen  alten  Embryonen  ist  sie  aber  als  besonderer 
Strang  nicht  auffindbar. 

Während  die  Wanddicke  des  Telencephalon  stetig  zugenommen 
hat,  ist  im  gesamten  Wachstume  dieses  Hirnteiles,  im  Vergleich  zu 
den  hinteren  Abschnitten ,  augenfällig  eine  Stockung  eingetreten ;  es 
bleibt  zurück. 

Die  Paraphysis  wächst  nur  wenig  und  behält  ihre  dünne  Wand 
aus  einer  platten  Zellenlage.  Nahe  ihrer  Wurzel  gehen  paarige  Ein- 
stülpungen ab ,  die  Gefäßkonvolute  umschließen  und  zu  mächtigen 
Plexus  chorioidei  laterales  sich  entfalten,  welche  weit  in  den  Ventrikel 
des  Endhirnes  hineinragen.  Sie  entsprechen  den  paarigen  Plexus 
hemisphaeriorum  oder  laterales  bei  Urodelen ,  Gymnophionen  und 
Amnioten.  Der  mittlere  Teil  des  Velum  transversum  hängt  nur  an 
seiner  Wurzel  seitlich  mit  den  paarigen  Plexus  zusammen  und  liefert 
vaskularisiert  den  nach  vorn  sich  verzweigenden  Plexus  chorioideus 
medius  des  Vorderhirnes.  Das  hintere  Blatt  des  Velum  entwickelt 
keine  Ramiflkationen,  es  bildet,  wie  vorher,  die  vordere  Wand  des 
Parencephalon. 

Von  weiteren  Veränderungen,  die  sich  gegenüber  dem  durch  die 
Figg.  91 — 95  veranschaulichten  Stadium  vollzogen  haben ,  seien  die 
folgenden  hervorgehoben. 

Am  Tuberculum  posterius  beginnt  eine  Sonderung  in  zwei  über- 
einander gelegene  Höcker,  die  bei  erwachsenen  Haien  voneinander  ab- 
stehen. Der  dünnwandige  Saccus  Infundibuli  (s)  hat  sich  in  querer 
Richtung  weit  ausgedehnt  und  sich  einem  ebenfalls  lateralwärts  weit 
reichenden  queren  Schenkel,  der  vom  oberen  Ende  der  schlauch- 
förmigen Hypophysis  ausgeht,  angelagert.  Dieser  quer  gestreckte 
Saccus  Infundibuli,  beim  entwickelten  Tiere  als  Saccus  vasculosus  be- 
zeichnet, wird  bei  diesen  70  mm  langen  Embryonen  noch  nicht  von 
Gefäßen  umsponnen. 

Die  Ganglia  habenulae  sind  noch  symmetrisch.  Sie  verwachsen 
jetzt  median  mit  ihren  oberen  Enden  und  umschließen  dabei  die 
Commissura  habenularis. 
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Beträchtlicher  als  das  Telencephalon  haben  Mittel-  und  Kleinhirn 
sich  vergrößert  und  sich  dorsal  emporgewölbt.  Das  Dach  des  Mittel- 
hirnes ,  Tectum  opticum ,  ist  gleichmäßig  verdickt  und  hat  in  histo- 
logischer Differenzierung  Schichtung  erlangt. 

Das  Kleinhirn  (c)  besteht  aus  einer  beiderseits  dickeren,  in  einem 
medianen  Streifen  verdünnten  Platte  aus  mehrzelligem  Epithel.  Diese 
Platte  richtet  sich  hinter  der  vorderen  Grenzfurche  (fr)  erst  rostral- 
wärts  und  lagert  sich  dem  Tectum  opticum  auf;  dann  schlägt  sie  sich 
rückwärts  und  bildet  ein  flaches  Gewölbe,  welches  hinten  durch  eine 
neue  einspringende  Falte,  die  hintere  Kleinhirn  falte,  Plica 
cerebelli  posterior  (pc  Fig.  96),  abgegrenzt  wird. 

Sonach  greift  die  Bildung  des  Kleinhirnes  caudalwärts  auf  das 
Gebiet  des  Myelencephalon  über ;  denn  das  untere  Blatt  der  hinteren 
Kleinhirnfalte  ist  ebenfalls  dem  Kleinhirn  zuzurechnen  und  wird  als 
Val vula  cerebelli  posterior  (vc)  benannt.  Das  Kleinhirn  bildet 
also  einen  an  seiner  Mündung  in  den  Ventrikel  des  Metencephalon  ein- 
geschnürten Sack,  denn  beide  Grenzfalten  konvergieren  ventralwärts. 
Der  Hohlraum  dieses  Sackes  wäre  als  Cavum  Cerebelli  zu  bezeichnen. 

In  Ermangelung  älterer  Embryonen  von  Acanthias  entnehme  ich 
das  Bild  eines  weiter  vorgerückten  Stadiums  einer  anderen  Art. 


CW.' 


Fig.  97.  Spinax  niger,  alter  Embryo,  Hirn  median.  12 : 1.  t  Telencephalon 
e'  Paraphysis.  e  Epiphysis.  vt  Velum  transversum.  ro  Recessus  opt.  cw  Chiasma- 
wulst.  I  Lobus  posterior,  s  Saccus  Infundibuli.  tp  Tuberc.  posterius,  gh  Gangl. 
habenulae  mit  Corara.  habenularis.  cp  Comm.  posterior,  to  Tectum  opticum.  M 
Ventrikel  des  Mesencephalon.  fr  Fissura  rhombo-mesencepbalica.  Mt  Metencephalon. 
Ml  Myelencephalon.  c  Cerebellum.  pc  Plica  cerebelli  posterior,  v  Valvula  cerebelli 
posterior,     hy  Hypophysis.     k  Knorpel  der  Schädelbasis. 

Es  handelt  sich  um  einen  Embryo  mit  knorpeliger  Schädelbasis 
und  knorpeligem,  bis  an  die  Epiphysis  reichendem  Schädeldach.  Im 
allgemeinen  schließt  diese  Abbildung  sich  nahe  an  die  vorhergehende 
an,  zeigt  aber  durchweg  einen  Fortschritt  in  der  Entwickelung.  Die 
Formation  der  Wand  des  Telencephalon  reicht  auch  an  diesem  Objekte 
vollständig  bis  an  den  Recessus  opticus,  umfaßt  also  den  gesamten 
vorderen  Abschnitt  des  Vorderhirnes  vom  Dache  bis  zum  Boden.  Es 
fehlt  hier  ein  Recessus  neuroporicus,  und  den  p.  84  erwähnten  Nerven, 
der  bei  dem  70  mm  langen  Acanthias  fast  die  halbe  Dicke  des  Oculo- 
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motorius  besitzt,  habe  ich  bei  Spinax  nicht  gefunden.  Die  Para- 
physis  hat  eine  etwas  dickere  epitheliale  Wand  als  bei  Acanthias; 
die  Plexus  chorioidei  verhalten  sich,  wie  vorher  schon  erwähnt.  Die 
Gebilde  zwischen  dem  Dache  des  Telencephalon  und  dem  Tectum 
opticum  am  Mittelhirne  sind  nicht  wesentlich  verändert.  Der  schlanke, 
hohle,  an  seiner  Wurzel  enge  Stiel  der  Epiphyis  schnürt  sich  an  dem 
dickwandigeren  und,  wie  Fig.  93  es  sehen  ließ,  in  querer  Richtung 
auswachsenden  Endstücke  ein.  Es  leitet  sich  also  die  Abtrennung 
dieses  terminalen  Gebildes,  das  als  Parietalorgan  bezeichnet  wird,  von 
dem  Stiele  ein.  Die  auch  jetzt  noch  symmetrischen  Ganglia  habenulae 
sind  median  in  einem  walzenförmigen  Wulste  (gh)  vereint  und  um- 
schließen mit  ihrer  kernreichen  Subztanz  die  Comm.  habenularis  zum 
größeren  Teile. 

hintere  Ende    des  Tectum   opticum  und   das  Kleinhirn    sind 

Schnitte  nicht  genau  median  getroffen  worden.    Median  wird 

dünn,    und   in    der   ganzen  Ausdehnung    des  Kleinhirnes 


der 


Entwickelungs- 


Das 
von  dem 
das  Tectum 

findet  sich  innen  eine  schmale  mediane,  nur  vom  Ependym  gedeckte 
Rinne.  Die  Abbildung  stellt  die  Konfiguration  des  Kleinhirnes  dar,  wie 
sie  hart  neben  der  Medianebene  und  weiter  lateral  erscheint.  Be- 
sonders beachtenswert  ist  die  starke  Entwicklung,  die  die  Valvula 
cerebelli  posterior  (v)  aufweist.  Sie  ist  dicker  als  das  Dach  des 
Kleinhirnes  und  trägt  an  der  dem  Ventrikel  zugekehrten  Fläche  quere 
Wülste.  Die  Dachplatte  ist  flach  und  das  Cavum  cerebelli  verengt. 
Von  einem  Scylliumembryo  mit  langen  Kiemenfäden ,  dessen 
Körperlänge  ich  nicht  bestimmen  konnte,  der 
stufe  des  Cerebellum  der  Abbildung  in  Fig. 
das  Bild  eines  Querschnittes  vor;  der  Schnitt 
munikation  des  Cavum  cerebelli  mit  dem  Ventrikel  des  Meteucepha- 
lon  an  dessen  engster  Stelle,  dem  Isthmus,  und  fällt  hart  hinter  den 

caudalwärts    gerichteten    Vor- 
■  C..  sprung  in  Fig.  97,  den  die  mit 

fr  bezeichnete  Fissur  bedingt. 
Der  Querschnitt  des  Met- 
encephalon  zeigt  äußerlich 
einen  fast  kreisförmigen  Um- 
riß, nur  ventral  ragen  2  Wülste 
vor,  zwischen  denen  eine  flache 
Fissura  mediana  ventralis  be- 
steht.   Das  Kleinhirn  erscheint 


in 

97  entsprach, 
geht   durch   die 


lege 


ich 
Kom- 


wc- 


#$9S  mm 


'. ' ',«  fbi -v.:-> V*'i  > ;  »f  t-  '  U<" ' 


Fig.  98.  Scyllium,  Embryo  mit 
langen  Kiement'äden.  Querschnitt 
durch  das  Metencephalon.  75:1.  c 
Kleinhirnplatte,  fc  Fissura  mediana 
cerebelli.  pc  Pedunculus  cerebelli. 
/  Sulcus  longitudinalis  ventralis.  fv 
Fissura  mediana  ventralis.  is  Ven- 
trikel des  Isthmus  in  der  vorderen 
Region  des  Metencephalon. 

paarig,  es  besteht  aus  2  Platten,  die  durch  eine  mediane  Furche  (fc) 
geschieden  sind  und  sich  durch  seitliche  Furchen  von  den  Pedunculi 
cerebelli  (pc)  absetzen.  Der  oberhalb  dieser  seitlichen  Furchen  be- 
findliche Raum  wäre  speziell  als  Cavum  cerebelli  zu  bezeichnen.  Eine 
sehr   tiefe  mediane   innere  Furche  (f),    der  Sulcus  longitudinalis  cen- 
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Regio 


oblongata 


sub- 
cerebelli   setzen 
(Fig.  99  d) 


tralis   Stieda,    schneidet   in    die   kompakten  Massen   der 
cerebellaris   des  Metencephalon    ein.     Die   Pedunculi 
sich  auf  die   dorsalen  Längswülste   der  Medulla 
fort. 

Die  Morphogenie  der  Medulla  oblongata  ist  nicht  näher  bekannt. 
Die  Ausweitung  des  Ventrikels  und  die  Verdünnung  der  Dachplatte 
hat  bereits  bei  Acanthiasembryonen  von  10  mm  Länge  begonnen.  Bei 
Embryonen  von  20  mm  Länge  sind  die  Seitenwände  in  der  Trige- 
minusregiou  schon  derartig  auseinandergeklappt,  daß  sie  ganz  flach 
liegen  und  von  der  gespannten  breiten  Dachplatte  domartig  über- 
wölbt werden.  Am  Boden  läuft  die  innere  mediane  Längsfurche  hin. 
Interneuromere  Leisten  sind  an  der  inneren  Fläche  noch  deutlich  zu 
sehen,  aber  durchgehende  Längszonen  sind  nicht  abgegrenzt  wahr- 
nehmbar. Erst  nachdem  die  Neuromeren  bei  ca.  40  mm  langen  Em- 
bryonen verstrichen  sind  und  die  hintere  Kleinhirnfurche  aufgetreten 
ist,  ändert  sich  das  Bild.  Die  nächsten  Zeichnungen  sind  einem 
Scylliumembryo  entnommen.  Die  Medulla  oblongata  ist  auch  bei 
diesem  älteren  Embrvo  flach,  auch  die  Decke   des  Tegmen  Ventriculi 


tch. 


Fig.  99.  Aelterer  Embryo  von  Scyllium,  Myelenzephalon.  Trigeminusgebiet. 
75:1.  tch  Lamina  chorioidea."  '•  4.  Ventrikel.  /  Sulcus  longitudinalis  ventralis.  fv 
Fissura  mediana  ventralis.  m,  l,  d  medialer,  lateraler,  dorsaler  Längswulsl.  sl  Sul- 
cus limitans  (?). 


quarti  ist  nicht  so  gewölbt,  wie  in  jüngeren  Stadien,  nachdem  sich 
der  Lamina  ependymalis  Gefäße,  fast  ohne  Zwischengewebe  aufgelagert 
haben. 

Die  innere  Oberfläche  der  Seitenwände  hat  sich  in  3  durch  Längs- 
furchen begrenzte  Längswülste,  Eminentiae  longitiulinales  Ventriculi 
quarti,  gesondert.  Es  findet  sich  also  das  gleiche  wie  bei  Bdellostoma, 
Fig.  89,  während  bei  Petromyzon  nur  eine  Furche  einen  breiten  medio- 
lateralen Wulst  von  einem  schmäleren  dorsalen  trennt.  Die  3  Wülste, 
die  hier  zu  sehen  sind,  erscheinen  ziemlich  gleichzeitig.  Es  ist  ja 
wahrscheinlich,  daß  der  mediale  und  laterale  Wulst  zusammen  dem 
einheitlichen  medio-lateralen  Wulste  bei  Petromyzon,  der  Grundleiste 
nach  His,  entsprechen,  aber  es  ist  doch  nicht  ganz  sicher.  Darüber 
könnte  erst  eine  sehr  eingehende  vergleichende  Untersuchung  der 
darin  enthaltenen  Kerngebiete  entscheiden.  Somit  ist  es  auch  nicht 
sicher,  ob  die  obere  Längsfurche  (sl)  als  Sulcus  limitans  im  Sinne  von 
His  bezeichnet  werden  kann.    Jedenfalls  kann  der  laterale  Wulst  nicht 


88  K.  VON  Kupffer, 

als  ausschließlich  zur  motorischen  Zone  gehörig  aufgefaßt  werden. 
Im  Bereich  der  medialen  Wülste  liegen  die  Fasciculi  longitudinales 
mediales.  Rostralwärts  verfolgt  geht  der  dorsale  Wulst  in  die  Pedun- 
culi  Cerebelli  über,  der  laterale  verstreicht  an  den  Pedunculis.  Die 
medialen  Wülste  sind  bis  zum  Sulcus  intraencephalicus  posterior  zu 
verfolgen.  Darüber  hinaus  schließen  sich  ihnen  die  Haubenwülste  an. 
Caudalwärts  nimmt  die  Breite  des  Myelencephalon  gegen  das 
Facialisgebiet  ab,  der  Umriß  des  Querschnittes  wird  kreisförmig,  die 
Seitenwände  haben  sich  aufgerichtet  und  das  Tegmen  wird  entsprechend 
schmäler,  auflagernde  Gefäße  fehlen  hier  noch.  Die  3  einspringenden 
WTülste  liegen  übereinander. 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


Fig.   100.     Seyllium.     Medulla  oblongata.     Facialisregion.     75:1.    /,  m,  1,  d,  v 
wie  in  Fig.  99. 

Fig.  101.     Dasselbe  Objekt.     Vagusregion.     1  lateraler  Wulst,     v,  v  doppelte 
Lichtung  des  4.  Ventrikels. 


Wie  man  in  Fig.  100  sieht,  gewinnt  der  laterale  WTulst  das  Ueber- 
gewicht  über  die  beiden  anderen,  die  aber  noch  deutlich  sichtbar 
bleiben.  Mit  der  Annäherung  an  die  vorderste  Wurzel  des  Glosso- 
pharyngeo-Vagus  flacht  sich  der  dorsale  Wulst  ab,  die  erhöhten  Kuppen 
der  lateralen  Wülste  nähern  sich  und,  unter  beträchtlicher  Verschmä- 
lerung  des  gesamten  Querschnittes  sowie  der  Dachplatte,  der  Medulla, 
kommen  die  lateralen  Wülste  median  zur  Vereinigung,  so  daß  der 
4.  Ventrikel  in  der  Vagusregion  durch  eine  Querbrücke  in  zwei  überein- 
ander gelegene  Lichtungen  getrennt  wird  (Fig.  101).  Es  ist  ein  Vor- 
gang gleich  dem  am  Rückenmarke  bei  beginnendem  Verschluß  des 
Centralkanals  in  der  dorsalen  Region.  Aber  diese  Querbrücke  der 
Medulla  oblongata  schließt  bei  Seyllium  nicht  an  den  Verschluß  im 
Rückenmarke  an,  sondern  bleibt  isoliert,  Hinter  der  in  Fig.  101  ge- 
zeichneten Region  löst  sich  die  Verbindung  wieder,  die  Wülste  ver- 
flachen und  der  Ventrikel  gewinnt  von  neuem  ein  wenig  an  Breite. 
Näheres  über  die  Längswülste  und  ihre  nach  den  Regionen  des  Myel- 
encephalon wechselnde  Ausbildung  wird  bei  den  Ganoiden  angeführt 
werden  (vergl.  Abschnitt  „Neuromerie"). 
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Ob  dieser  Vorgang  allgemein  bei  Haien  eintritt,  wie  lange  die 
Vereinigung  dauert  und  ob  sich  eine  bleibende  Folge  ergiebt,  ist  nicht 
bekannt. 

Bei  Torpedo  bedingt  die  Bildung  des  Lobus  electricus  eine  Be- 
sonderheit in  der  Entwickelung  der  Medulla  oblongata.  Der  Lobus 
electricus  ist  eine  Produktion  des  medialen  Wulstes  am  Boden  des 
4.  Ventrikels;  ob  der  laterale  Wulst,  zum  Teil  wenigstens,  mit  ein- 
bezogen wird,  muß  ich  unentschieden  lassen.  Die  Bildung  beginnt 
damit,  daß  das  Ependym  beiderseits  von  der  medianen  Innenfurche 
sich  durch  Schichtung  verdickt.  Aus  dieser  starken  Ependymlage 
werden  dann  neue  Elemente  zahlreich  ventralwärts  ausgeschaltet.  Ich 
bin  nicht  in  der  Lage,  eine  zusammenhängende  Beschreibung  der  Ent- 
wickelung des  Organs  zu  geben  und  beschränke  mich  auf  die  Wieder- 
gabe eines  Sagittalschnittes. 


•"to* 


Torpedo  ocellata.     18  mm  lang.    Sagittalschnitt  durch  die  Medulla 
1.      Mi   Metencephalon.     Ml    Myelencephalon.     c  Cerebellum.    J  In- 


Fig.  102. 
oblongata.    30 : 
fundibulum.    cd  Chorda,    k,  le'  Lobus  electricus. 


Bei  diesem  Embryo  zeigt  der  Lobus  electricus  2  Abschnitte,  einen 
hinteren  höheren  (le),  der  auch  in  der  Breite  den  vorderen  niedrigen 
Teil  (le')  übertrifft.  Beide  sind  durch  eine  Querfurche  abgesetzt.  Der 
vordere  Abschnitt  erstreckt  sich  durch  das  Metencephalon  und  hört 
vorn  am  Uebergange  zum  Mittelhirne  zungenartig  mit  freiem  Ende 
auf.  Der  hintere  Abschnitt  ist  in  seiner  tiefen  Lage,  unterhalb  der 
mächtigen  Ependym  Schicht  auffallend  reich  vaskularisiert.  Hinten  fällt 
der  Lobus  electricus  steil  ab. 

des   Hirnes    der   Elasmobranchier   ist 


Entwickelung 


Die   spätere 
unbekannt.     Man  weiß  aus  der 
sonders  am  Vorderhirne,   aber 
läuft.     Die   Lobi  olfactorii,   die 


vergleichenden  Anatomie,  daß  sie  be- 


auch  am  Cerebellum  verschieden  ver- 
noch  bei  dem  70  mm  langen  Acan- 
thias  schwach  abgesetzte  Höcker  an  den  lateralen  Polen  des  quer 
verlängerten  Telencephalon  bilden,  und  über  dem  Riechorgan  liegen, 
werden  beim  Wachsen  der  Ethmoidalregion  des  Schädels,  indem  sie 
den  Riechorganen  folgen,  lang  ausgezogen  und  gliedern  sich  in  einen 
terminalen  Bulbus  und  einen  dünneren  Stiel,  den  Pedunculus 
olfactorius   (Gegenbaur,  1898),  der  bei  Squatina,   Torpedo,   Raja 
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besonders  lang  wird.  Das  mediane  Telencephalon,  bleibt  hohl  bei  den 
Notidaniden,  bei  Scymnns  und  Chimaera  und  besitzt  ein  Pallium  epen- 
dymale.  Bei  Carcharias  ist  die  Lichtung  nur  noch  in  Spuren  vor- 
handen, bei  anderen  soll  sie  ganz  schwinden  (Burckhardt  1894?). 
Auch  die  dorsale  Oberfläche  des  Telencephalon  ist  sehr  variabel. 

Nachtrag. 

Ich  erhalte  nachträglich  Einblick  in  eine  demnächst  erscheinende 
Abhandlung  von  H.  Schauinsland,  in  der  einige  Embryonalstadien  eines 
Holocephalen,  des  Callorhynclms  antarcticus  beschrieben  werden,  wobei 
auch  das  Hirn  Berücksichtigung  findet.  Es  handelt  sich  dabei  um  ein 
frühes  Stadium  und  um  einige  weiter  vorgerückte,  die  sich  aber  nahe 
stehen. 

Das  jüngere  Stadium  wird  durch  die  in  Eig.  102  A  vorliegende  Ab- 
bildung gekennzeichnet.  Nach  der  Entwickelung  des  Kiemenapparates 
entspräche  es  dem  Stadium  L  bei  Scyllium  nach  Balfour's  Bestimmung. 
Aeußere  Kiemenfäden  sprossen  an  3  Visceralbögen  hervor ,  5  Kiemen- 
spalten sind  offen,  der  Hyomandibularspalt  ist  schon  zu  einem  Spira- 
culum  verengt.  Die  gleiche  Entwickelung  zeigen  Acanthiasembryonen, 
deren  Hirn  den  Ausbildungsgrad  wie  in  den  Eigg.  92  —  94  aufweist. 
Damit  verglichen  steht  das  Hirn  bei   diesem  Embryo  von  Callorhynchus 
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Fig.  102  A.  Embryo  von  Callorhynchus  antarcticus.  Seitenansicht  des  Kopfes. 
Nach  Schauinsland.  21:1.  (1  )ie  Bezeichnungen  sind  zum  Teil  von  mir.)  H  Haube 
des  Rostrum,  r  Riechgrube.  /  Telencephalon.  p  Parencephalon.  e  Epiphysis.  se 
Synencephalon.  J  Infundibulum.  M  Mesencephalon.  fr  Fissura  rhombo-mesence- 
phalica.  0—5  sechs  Neuromeren  des  Bautenhirnes,  a  Auge.  L  Labyrinth,  op  Nervus 
ophthalniicus  profundus,  mm  Nervus  maxillo-mandibularis.  gl  Nervus  glossopha- 
ryngeus.     Iv  Nervus  lateralis  Vagi,     dw  dorsale  Wurzeläste. 

Fig.  102  B.     Hirn  eines  gleichaltrigen  Callo- 
rhynchus, halbiert.  Nach  Schauinsland.  21:1. 
t  telencephales  Neurorner.    p  parencephales  Neu- 
rom er  des   Diencephalon.     h  Regio  hypencepha- 
M-  lica.      J  Regio   int'undibularis    desselben   Neuro- 

mers.     sc  Synencephales   Neurorner  des   Dience- 
phalon.       M   Mesencephalon    einheitlich.       1 — 4 
se. '  Rautenhirnneuromeren. 


h. 


fik      in  der   Entwickelung  zurück.     Das  Telen- 
t.    \     cephalon    ist  klein,    die   Epiphyse    ein   un- 
gestieltes Bläschen.     Die  Neuromeren  sind 
sehr  gut  zu  übersehen  und  noch  bestimmter 
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an  dem  halbierten  Hirne  in  Fig.  102  B,  das  von  einem  zweiten,  dem 
andern  fast  gleichalterigen  Exemplare  stammt. 

Aeußere  dorso  -  ventral  gerichtete  Furchen,  entsprechende  innere 
Leisten  grenzen  bis  zu  der  mit  fr  bezeichneten  Furche,  der  Fissura 
rhombo-mesencephalica  4  Neuronieren  ab.  Der  Vergleichung  halber 
habe  ich  an  denselben  die  gleichen  Bezeichnungen,  wie  in  der  Fig.  89 
benutzt,  Das  vorderste  [t)  ist  abgerundet,  dorsalwärts  nicht  so  aufge- 
trieben wie  es  bei  Acanthias  bereits  früh  erscheint.  Das  zweite  (p) 
zeigt  die  auch  bei  Acanthias  eintretende  Verkürzung  in  der  dorsalen 
Region.  Es  trägt  die  Epiphyse.  Ventral  ist  es  lang  ausgedehnt  und 
umfaßt  die  Regio  hypencephalica  (h)  und  den  Infundibularteil  (/).  Vorn 
ventral,  münden  die  Augenstiele  ein.  Die  Begrenzung  dieses  Neuromers 
in  Fig.  102  B  entspricht  also  durchaus  der  Abgrenzung,  die  ich  in  der 
Erläuterung  zu  Fig.  94  demselben  gab. 

Das  dritte  fasse  ich  als  das  synencephale  oder  Schalthirnneuromer 
auf,  d.  h.  als  das  zweite  des  Diencephalon.  Schauinsland  bezeichnet  es 
als  vorderes  Neurorner  des  Mittelhirnes.  Eine  in  Fig.  102  B  sichtbare 
Verdickung  der  Dachplatte  an  der  hinteren  Grenze  erscheint  mir  aber 
die  Stelle  der  Bildung  der  Commissura  posterior  anzudeuten.  Das  vierte 
wäre  dann  das  bereits  einheitliche  Mittelhirn,  wie  es  sich  auch  in  Fig.  92 
darstellt. 

Darauf  folgen,  in  Fig.  102  A  sichtbar,  6  Rautenhirnneuromeren.  Von 
diesen  erscheint  das  erste,  das  metencephale  oder  Kleinhirnneuromer  (0), 
welches  auch  von  Schauinsland  als  solches  aufgefaßt  wird,  eigenartig, 
indem  es  sich  beträchtlicher  dorsal  emporwölbt,  als  es  in  so  frühem 
Stadium  bei  Acanthias  zu  beobachten  ist.  Das  Verhältnis  der  Nerven 
zu  den  folgenden  Neuronieren  ist  für  diese  Bestimmung  entscheidend. 
Den  fixen  Punkt  bei  der  Zählung  dieser  Neuromeren  des  Rautenhirnes 
giebt  in  allen  Klassen  der  Facialis  ab,  dessen  Wurzel  stets  mit  dem 
vierten  (5)  verbunden  ist.  So  verhält  es  sich  auch  hier.  Das  zweite  (1) 
steht  in  Verbindung  mit  dem  Ophtha  lmicus  profundus.  Die  einheitliche 
Wurzel  des  Nervus  maxillo-mandibularis  hat  eine  sekundäre  Verschiebung 
gegen  das  dritte  (2)  an  sich  nervenlose  Neuromer  erfahren.  Diese  Ver- 
lagerung ist  auch   anderweitig  beobachtet  worden. 

Es  besteht  also  hinsichtlich  der  Segmentation  des  Hirnes  ganz  be- 
friedigende Kongruenz   zwischen  diesem  Objekte  und   Acanthias. 

Was  die  älteren  von  Schauinsland  beschriebenen  Embryonen  an- 
langt, so  ist  das  Hirn  viel  weiter  entwickelt,  als  bei  allen  von  mir  oben 
geschilderten  Selachiern.  Es  fehlen  nur  die  Vergleichsobjekte.  Die  Eth- 
moidalregion  hat  sich  gestreckt,  die  Riechgruben  sind  weit  vorgelagert 
worden.  Diesen  folgend  hat  sich  das  Telencephalon  in  lang  ausgezogene 
paarige  Teile  gesondert,  die  hinten  durch  einen  unpaarigen  Abschnitt 
verbunden  bleiben. 

Der  in  Fig.  102  C  mit  tm  bezeichnete  Teil  ist  das  Telencephalon 
medium.  Es  enthält  den  Ventriculus  impar  Telencephali  und  ist.  nach 
Schauinsland,  von  einer  Lamina  chorioidea  mit  Plexusbildungen  dorsal 
geschlossen.  Die  paarigen  Teile  sind  hohl  und  haben  ein  dickeres  Dach. 
Ihre  Ventrikel  münden  seitlich  in  den  Ventriculus  impar  ein.  Die  ro- 
stralen  Enden  sind  mit  dem  Geruchsorgan  unmittelbar  verbunden.  Eine 
ringförmige  Einschnürung  teilt  sie  in  einen  kurzen,  vorderen  Abschnitt 
(lo)  und  einen  längeren,  umfangreichen,  hinteren  Abschnitt   (lo1). 

Diese  Teile  bereits  als  Hemisphären  im  morphologischen  Sinne  zu 
bezeichnen,  nehme  ich  Abstand.     Dazu  scheint  mir  die  Abgliederung  vom 
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medianen  Teile  nicht  weit  genug  gediehen  zu  sein.      Es    fehlt    noch    ein 
freies,  hinteres  Ende,  und  wie  es  sich  mit  den  Kommissuren  hier  verhält, 


\sp.v. 
Fis:.  102  C. 


Callorhy  nchus    an  tarcticus. 


Hirn  eines  60  mm  langen  Embryo; 
nach  Schauinsland.  12 : 1.  r  Geruchsorgan,  tm  Telencephalon  medium,  lo  Lo- 
bus  olfactorius  anterior,  lo'  Lobus  olfactorius  posterior,  p  Parencephalon.  e  Epi- 
physis.  h  Regio  hypencephalica  Diencephali.  Ji  Lobus  inferior.  I  Lobus  posterior. 
s  Saccus  Infundibuli.  M  Mesencepbalon.  top  Tectum  opticum.  op  Opticus,  tr 
Trochlearis.  om  Oculo  motorius.  c  Cerebellum.  v  Yelum  medulläre  posterius,  rl 
Recessus  lateralis.  If  Lobus  Facialis.  /  dorsale  Facialiswurzel.  fä  ventrale  Facialis- 
und    Acusticuswurzel.      vi   Wurzel   des    Lateralis    Vagi,      g  Glossopharyngeus. 


Wurzel  der  Branchialzweige  des  Vagus. 
spv  Ventrale  Spinalnerven. 


ab  Abducens.     vsp  Occipito-spinale  Nerven. 


ist  nicht  aufgeklärt.  Nach  den  vorläufigen  Beobachtungen  von  Schauinsland 
scheint  nur  eine  ventrale,  die  basalen  Regionen  verbindende  Commissura 
anterior  (Commissura  interlobularis  Stieda)  zu  bestehen;  eine  dorsal  da- 
von gelegene,  in  die  medial  gelegenen  Elächen  dorsalwärts  einstrahlende 
Kommissur,  wie  sie  sich  an  den  Hemisphären  der  Cyclostomen  und  weiter 
an  denen  der  (Dipnoer?)  Amphibien  und  Amnioten  findet,  scheint  zti 
fehlen.  Ist  dieses  zutreffend,  so  würde  also  hier  eine  Differenzierung 
noch  nicht  bestehen,  die  für  alle  ausdrücklich  so  genannten  Hemisphären 
charakteristisch  ist.  Es  könnte  an  diesem  Objekte  wohl  erst  von  der 
Einleitung  zur  Hemisphärenbiidung  die  Rede  sein.  Ich  ziehe  es  vor, 
solange  nicht  eine  eingehendere  Untersuchung  weitere  Anhaltspunkte  ge- 
liefert hat,  die  beiden  Abschnitte  an  diesen  paarigen  Teilen  des  Telen- 
cephalon  als  Lobus  olfactorius  anterior  (7o)  und  Lobus  olfactorius  post- 
erior (lo')  zu  unterscheiden. 

Am  Diencephalon  fällt  vor  allem  ein  dorsalwärts  frei  hervorragendes 
Gebilde  (p)  auf,  das  auf  den  ersten  Blick  eine  vordere  Epipkyse  zu  sein 
scheint.  Schauinsland  giebt  an,  es  fänden  sich  darin  die  Ganglia  habe- 
culae  und  es  werde  dieser  Körper  von  einer  Furche  an  der  rostralen 
Seite  unvollständig  in  zwei  Hälften  gesondert.  Es  handelt  sich  also  um 
das  Parencephalon,  welches  nicht,  wie  bei  den  Selachiern,  lateral  hervor- 
tritt, sondern  einen  median  gestellten  langen  Zapfen  bildet.  Hart  da- 
hinter ragt  die  lang  gestielte  Epiphyse  hervor,  terminal  eine  kleine  rund- 
liche Blase  tragend.     Die  Infundibularregion  weist  dieselben  Lappen  auf, 
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die  bei  Acanthias  erwähnt  wurden.  Am  Mittelhirne  wird  das  Tecturn 
opticum  vom  Boden  durch  eine  laterale  Längsfurche  abgesetzt.  Das  Cere- 
bellum  (c)  erscheint  wie  in  Fig.  97.  Es  bildet  einen  rostralwärts  ge- 
richteten und  einen  caudalen  Blindsack  und  ist  in  der  Mitte  zu  einer 
queren  Furche  eingesenkt.  Daran  schließt  sich  ein  starkes,  gefaltetes 
Velum  medulläre  posterius  (v),  das  die  Trigeminusregion  der  Medulla 
oblongata  überdeckt.  Auch  die  Wände  des  seitlich  und  rostralwärts  aus- 
gestülpten  Recessus  lateralis  (rl)  sind  gefaltet.  In  der  dorso-lateralen 
Region  der  Medulla  oblongata  liegt  ein  langgestreckter,  äußerlich  ge- 
wölbt hervortretender  Lappen  (If)  mit  dem  ein  starker  dorsaler  Wurzel- 
komplex des  Facialis  (fd)  verbunden  ist.  Schauinsland  bezeichnet  den- 
selben als  Lobus  facialis.  Die  Hauptmasse  dieser  dorsalen  Wurzel  gehört 
dem  Nervus  buccalis  an,  eine  andere  Portion 
dem  Ophthalmicus  superficialis  und  eine 
dritte  dem  Hyomandibularis.  Aber  der 
Ophthalmicus  superficialis  und  der  Hyo- 
mandibularis beteiligen  sich  auch  an  der 
Zusammensetzung  eines  mehr  ventral  ge- 
legenen Wurzelstranges  (fa),  der  auch  den 
Acusticus  umschließt.  Es  scheint  demnach, 
als  wenn  man  jenen  dorsalen  Lappen  (If) 
speciell  als  einen  Lobus  lineae  lateralis 
(Johnston  1898)  aufzufassen  habe.' 

Einem  etwas  älteren  Embryo  ist  das 
in  Fig.  102  D  in  der  Dorsalansicht  abge- 
bildete Hirn  angehörig. 

Bei  diesem  weiter  entwickelten  Hirne 
sind  die  paarigen  Lobi  olfactorii  länger 
als  in  Fio-.  102  C :  der  vordere  ist  vom 
hinteren  scharf  abgesetzt.  Welche  Be- 
deutung dem  an  der  Oberfläche  gewölbt 
hervortretenden  medialen  Felde  am  hin- 
teren Lobus  olfactorius  beizumessen  sei, 
das  durch  eine  gebogene  Längsfurche  vom 
lateralen  Gebiete  getrennt  wird,  muß  da- 
hingestellt bleiben.  Dasselbe  gilt  für  die 
paarigen  Wülste  hinter  diesem  gewölbten 
Felde.  Das  Dach  am  Telencephalon  me- 
dium ist  entfernt,  man  blickt  in  den  Ven- 
triculus  hnpar  desselben. 


Fig.  102  D.     Hirn  eines  Embryo  von  Callo- 
rhynchus,    Dorsalansicht,    Nach  Schauinsland.  \ 

r,  lo,  lo',  tm,  top,  c,  op,  tr  wie  in  Fig.  102  C.  vi 
Ventriculus  hnpar.  rl  Recessus  laterales  Myel- 
encephali.  tn  Taenia  Ventriculi  quarti.  If  Lobus 
facialis  nach  Schau wsland. 

Das  Mittelhirn  überragt  völlig  die  dorsale  Region  des  Diencephalon. 
Sein  Tectum  opticum  (top)  ist  durch  eine  tiefe  mediane  Furche  halbiert. 
Eine  quere  Furche  sondert  am  Kleinhirn  2  Lappen  von  einander,  einen 
vorderen  und  einen  hinteren.  Das  Tegmen  des  vierten  Ventrikels  ist 
entfernt  worden,  man  sieht  auf  den  Boden  desselben.  Die  dorsalen 
Ränder  der  Seitenwände  der  Medulla  oblongata  werden  von  gewundenen 
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Lamellen  gesäumt.  Vorn  sind  es  die  Wände  der  Recessus  laterales  (rl), 
die  in  2  starken  Windungen  hervortreten.  Durch  einen  Einschnitt  da- 
von getrennt,  folgt  ein  hinteres  System  von  Falten.  Die  Lamelle  (tri), 
die  diese  hinteren  Falten  bildet,  ist  an  die  dorsale  Fläche  des  von 
Schauixslaxd  als  Lobus  facialis  (If)  bezeichneten  Höckers 
und  ist  wohl  nichts  anderes,  als  die  hier  zu  starker 
langte  Taenia  Ventriculi  quarti. 


angeheftet 
Entwickelung    ge- 


Das  Rückenmark. 

Der  Canalis  neurentericus  erhält  sich  lange  klaffend.  So  erscheint 
er  noch  bei  Acanthiasembryonen  von  12  mm  Länge,  die  65 — 70  Ur- 
segmente  besitzen.  Terminal,  am  Uebergange  in  den  neurenterischen 
Kanal  erweitert  sich  die  Lichtung  des  Kückenmarkes  schon  früh 
(Fig.  103)  und  bildet  die  Schwanzblase  nach  Balfour  (A.  L.  III 3 
1878).  Das  hinter  dieser  Erweiterung  gelegene  Ende  des  Schwanzes 
umschließt  eine  kompakte  Masse  rundlicher  Zellen,  die  dem  weiteren 
Wachstum  der  Organe  in  caudaler  Richtung  dienen,  einen  Tel  ob  last 


(7/),  in  welchen 
schneidet.  Am 
Lichtung.  Hier 
der  Verschluß. 


die 


blasig 


erweiterte 


Lichtung 


mit   einer  Kerbe  ein- 
Uebergange   in   den   Schwanzdarm    verengt   sich   die 
beginnt  bei  Acanthiasembryonen  von  ca.  15  mm  Länge 


Fig.  103.     Acanthias,  i — 8  mm 


c  Centralkanal.     d  Schwanzdarm. 
Chorda,     t  Teloblast. 


lang,  Medianschnitt  durch  den  Schwanz.  100:1. 
cn   Canalis   neurentericus.     b  Schwanzblase,     cd 


Die  in  Fig.  103  b  sichtbare  Erweiterung  bleibt  eine  terminale. 
Bei  älteren  Embryonen,  an  denen  die  Trennung  des  Rückenmarkes 
vom  Schwanzdarme  erfolgt  ist,  behält  das  Rückenmark  einen  End- 
ventrikel, Ventriculus  terminalis  (Fig.  104  /•),  wie  ein  solcher  auch  bei 
Amphioxus  angetroffen  wird. 

An  dem  Objekte,  dem  der  in  Fig.  104  abgebildete  Schnitt  ent- 
stammt, hatte  sich  hinten  noch  ein  Rest  des  Schwanzdarines  erhalten, 
der  weiter  vorn  fehlte. 

Die  weiße  Substanz  des  Rückenmarkes  erscheint  beträchtlich 
später  als  die  Spinalnerven.  Ihre  Bildung  beginnt  am  Nachhirne  und 
setzt  sich  langsam  caudalwärts  fort.  Bei  Torpedoembryonen  von  8  mm 
Länge,  an  denen  die  Spinalnerven  bis  in  die  Pectoralflosse  hinein 
verfolgt   werden    können    und    dort    mit   den   abgeschnürten   Muskel- 
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knospen  der  Flosse  in  Verbindung  stehen,  Läßt  sich  in  der  gleichen 
Körperregion  nur  erst  ein  ganz  schwacher  Belag  von  weißer  Sub- 
stanz am  Rückenmarke  erkennen.     Bei  Selachiern  tritt  die  weiße  Sub- 


ag^Sä@!eW»»)'o^ft^agääa8an!c" 


Fig.  104.     Acanthias,  20  mm   lang.     Schwanz   im    Medianschnitt,      c   Central- 
kanal.     v  Ventriculus  terminalis.     d  Rest  des  Schwanzdarmes,     cd  Chorda. 


stanz  relativ  etwas  früher  auf.    Sie  erscheint  zunächst  in  zwei  Portionen, 
einer  ventro-lateralen,   einer   dorso-lateralen ,   die  sich   aber   bald  ver- 


einigen. 


Am  Rückenmarke  überwiegt  erst  der  dorso-ventrale  Durchmesser, 
dann  gewinnt  allmählich  der  quere  das  Uebergewicht.  In  der  Dach- 
platte erscheinen  bei  Selachiern  (Acanthias,  Scyllium,  Pristiurus)  an- 
nähernd gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  weißen  Substanz,  die  zuerst 
von  J.  Victor  Rohon  (1884)  bei  der  Forelle,  dann  besonders  ein- 
gehend von  Beard  bei  Raja  beschriebenen  großen  Dorsalzellen, 
auf  die  im  Abschnitt  über  das  periphere  Nervensystem  zurückzu- 
kommen ist.  Sie  liegen  bei  den  Selachierembryonen  in  einer  Doppel- 
reihe, alternierend  gegen  einander  verschoben  und  entstehen  durch  be- 


Fig.  105. 


mm 


(JtsQs.^, •»  <Z  <ä  Qo  ■■ 


große  Dor?alzelle.     c  Centralkanal. 


Fig.  105.  Acanthias,  22  mm.  Rücken- 
mark. Region  der  Pectoralflosse.  w  weiße,  g 
graue  Substanz.  <    Ependym.  dz  transitorische 

vc  ventrale  Kommissur.     150:1. 


Fig.  106. 


Acanthias.  2«    mm.     Bezeichnungen  wie  in  Fig.   105. 
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sonderes  Wachstum  von  Ependymzellen  der  Dachplatte 
erhalten  sie  sich   hier   nicht  lange ;    22  mm 


Bei  Acanthias 


lange  Embryonen   zeigen 
sie  bereits  in  Reduktion  (Fig.  105),  wobei  sie  mehrkernig  werden  und 


nur  schwach  tiugibel  sind.  Bei  Embryonen  von  27  mm  Länge  fand 
ich  sie  nicht  mehr  auf.  Bei  Scyllium  und  Pristiurus  erhalten  sie  sich 
länger.     Bei  Torpedo  sind  sie  bisher  nicht  angetroffen  worden. 

Der  Centralkanal,  in  ein  und  derselben  Region  untersucht,  verhält 
sich  im  Gange  der  Entwickelung  sehr  wechselnd.  Wenn  bei  Acan- 
thias die  weiße  Substanz  erscheint,  berühren  sich  die  Seitenwände 
median  in  großer  Ausdehnung,    es   klafft  nur  dorsal  und  ventral  eine 


enge 


Lichtung. 


Dieser  frühe  Kontakt  löst  sich  wieder  und  der  Kanal 
erscheint  als  vertikaler  Spalt  mit  dorsaler  und  ventraler  Erweiterung, 
wie  in  Fig.  105.  Dann  tritt  bei  Acanthias  wieder  Verschluß  des  Kanals 
in  mittlerer  Höhe  ein,  aber  in  eigentümlicher  Weise.     Die  Ependym- 


zellen 

die 

(Fig.  106) 


verlängern 


sich   medialwärts 


wie  Cuticularbildungen  aussehen 


Der 


Vorgang 


in   helle,  unfärbbare   Endglieder, 

und    treten  in   feste  Verbindung 

setzt  sich  dorsal wärts  fort  und  scheint  den 


Mim 
ll§gp 


Fig.  107.  Scyllium,  Rücken- 
mark. Region  der  Pectoralflosse. 
150:1.  c  Centralkanal.  e  Epen- 
dym.  v  Vorderstrang.  I  Seiten- 
strang, h  Hinterstrang  der  weißen 
Substanz,  vs  ventrale,  ds  dor- 
sale graue  Säule,  dz  transitorische 
große  Dorsalzellc.  cv  ventrale 
Kommissur. 

Fig.  108.  Acanthias,  70  mm 
lang,  Rückenmark,  Region  der 
Pectoralflosse.  150:1.  Bezeich- 
nungen wie  in  Fig.  107.  Dann 
eh  ventraler  Ependymkeil.  nz 
ventrale  Nervenzelle. 
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definitiven  Verschluß  des  dorsalen  Teiles  des  Kanals  einzuleiten.    Bei 
Scyllium  und  Pristiurus  habe  ich  an  Embryonen,    die  in  der  Gesamt- 
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entwickelung  die  Altersstufe  des  Acanthias,  der  die  Fig.  106  ent- 
spricht, Übertrafen,  diese  Art  des  Verschlusses  nicht  gesehen  (Fig.  1<»7). 

Die  graue  Substanz  gliederl  sich  spät  in  dorsale  und  ventrale 
Säulen  (Hörner).  Ist  es  erfolgt,  so  erkennt  man  jederseits  zwischen 
beiden  einen  scharf  umgrenzten  Längsstrang  von  Fasern,  der  etwa  in 
halber  Höhe  gelegen  ist  (Fig.  107). 

Bei  den  ältesten  Embryonen,  die  mir  zur  Verfügung  standen 
(Acanthias),  sind  dorsale  und  ventrale  graue  Säulen  weit  vonein- 
ander abgerückt  (Fig.  108).  Sie  werden  durch  einen  schmäleren 
Streifen  grauer  Substanz  verbunden,  der  über  dem  definitiven  Central- 
kanal  breit  beginnt  und  sich  dorsahvärts  verschmälert.  Nervenzellen 
erkenne  ich  erst  mit  Sicherheit,  nachdem  sich  der  primäre  Central  - 
kanal  durch  Vereinigung  der  Wände  in  der  Dorsalregion  geschlossen 
hat.  Sie  liegen  dann  am  äußersten  lateralen  Ende  der  ventralen 
grauen  Säulen. 

Die  Form  des  Querschnittes  des  Markes  in  der  Pectoralregion  ist 
bei  diesen  alten  Embryonen  eine  stumpf-kartenherzförmige,  die  Basis 
des  Kartenherzens  bildet  die  Ventralseite,  die  in  der  Mitte  flach  ge- 
höhlt ist,  Gefäße  im  Marke  habe  ich  in  diesem  Stadium  nicht  nach- 
weisen können. 

Eingehendere  Untersuchungen  über  die  Morphogenie  des  Rücken- 
markes der  Elasmobranchier,  die  das  Mark  in  ganzer  Länge  berück- 
sichtigen, stehen  noch  aus. 
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Cranoiden. 

1.  Knorpelganoiden. 

Die  Ontogenie  des  Nervensystems  der  Ganoiden  ist  bisher  an  zwei 
Arten  der  zu  den  Knorpelganoiden  gehörigen  Gattung  Acipenser  (Sa- 
lensky  1881,  Kupffer  1893)  und  an  zwei  Repräsentanten  der  zu  den 
Knochenfischen  hinüber  leitenden  Knochenganoiden,  nämlich  an  Lepid- 
osteus  osseus  (Balfour  und  Parker  1882)  und  an  Amin  calva  (Bash- 
i-niai  Dean  1896)  untersucht  worden.  Ein  vollständiges  Gesamtbild  er- 
geben diese  Arbeiten  noch  nicht,  Ueber  Amia  calva  liegen  außerdem 
Untersuchungen  vor,  die  besonders  für  das  periphere  Nervensystem  von 
Wichtigkeit  sind. 

Ueber  die  Bildung  des  Neuralrohres  an  dem  zweischichtigen,  aus 
Gruud-  und  Deckschicht  bestehenden  Ektoderm  ist  an  anderer  Stelle 
gehandelt  worden. 

Am  neuralen  Ektoderm  interpolieren  sich  die  Zellen  beider  Lagen 
(Salensky),  so  daß  noch  vor  dem  Schlüsse  die  Wand  des  Rohres  als 
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einschichtig  bezeichnet  werden  kann.  Erst  breit  und  flach,  mit  quer- 
gestellter, spaltfönniger  Lichtung,  wird  das  Rohr  nach  dem  Schlüsse 
im  Querschnitt  rundlich.  Die  Wand  besteht  dann  aus  einfachem 
Cylinderepithel.  Die  Kenntnis  der  frühesten  Stadien  ist  aber  eine 
lückenhafte.  Vollständigere  Erfahrungen  liegen  erst  von  dem  Zeit- 
punkte an  vor,  wo  bereits  ein  zweifach  gegliedertes  Hirnrohr  mit  pri- 
mären Augenblasen  besteht,  und  zwar  von  zwei  Arten,  Acipenser  sturio 
und  A.  ruthenus. 

Die  Entwickelung  verläuft  in  beiden  Arten  sehr  ähnlich,  bei  dem 
im  Sommer  laichenden  A.  sturio  aber  bedeutend  rascher  als  bei  der 
im  Frühjahr  laichenden  anderen  Art.  Für  die  Morphogenie  des  Central- 
nervensystems  genügt  es,  sich  an  die  eine  Art  zu  halten.  Das  Fol- 
gende bezieht  sich  nur  auf  Acipenser  sturio,  den  gemeinen  Stör.  Die 
Larve  desselben  schlüpft  85—90  Stunden  nach  der  Befruchtung  aus. 
Bereits  in  der  45.  Stunde  ist  das  Neuralrohr  in  ganzer  Länge  ge- 
schlossen, das  Hirn  noch  nicht  deutlich  dreigliederig.  Es  hängt  rostral 
noch  mit  der  Epidermis  zusammen.  Hinten  besteht  ein  klaffender 
Canalis  neurentericus. 

[Das  Hirn. 

An  dem  Embryo  besteht  gegen  Ende  des  zweiten  Tages  keine 
Kopfbeuge,  das  Hirn  folgt  der  sphärischen  Krümmung  des  Eies. 

Die  ventrale  Wand  hat  die  dorsale  im  Wachstum  übertroffen  und 
erhebt  sich  zu  einer  dickwandigen  ventralen  Hirnfalte,  der  Plica  ven- 
tralis  encephali  (Fig  109  pv),  das  Hirn  in  zwei  Teile  gliedernd.  Der 
vordere  Teil  (Ä),  dem  Archencephalon  entsprechend,  liegt  mit  seinem 
gestreckten   Boden   flach   dem   Entoderm   auf,    knickt   sich   vorn    und 


Fig.  109.  Acipenser  sturio,  Medianschnitt  durch  den  Kopf,  45  Stunden  nach 
der  Befruchtung.  100:1.  Ä  Archencephalon.  R  Rhombencephalon.  pv  Plica  ence- 
phali ventralis.  pn  Processus  neuroporicus.  It  Lamina  terminalis.  >■'  unpaarige 
Riechpiakode,  h  Haftorgan,  md  Mundbucht,  hy  Hypophysis.  hz  Herz,  cd  Chorda. 
cc  Ektoderm  mit  Deck-  und  Grundschicht. 


richtet  sich  als  Lamina  terminalis  dorsalwärts  auf.  Diese  Lamina,  die 
an  ihrer  inneren  Fläche  einen  starken  Belag  von  tief  schwarzem  Pig- 
ment trägt,  vereint  sich  mit  der  Dachplatte  zum  schnabelförmigen 
Processus  neuroporicus  (pn),  dessen  Wand  mit  der  hier  zur  un- 
paarigen Riechpiakode  (>•')  verdickten  Grundschicht  der  Epidermis  zu- 
sammenhängt. Die  Deckschicht  geht  glatt  darüber  hinweg.  Der  Ver- 
schluß des  Neuroporus  muß  also  schon  viel  früher  erfolgt  sein. 
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Es  sind  bereits  Marken  da,  die  die  beginnende  Abgliederung  des 
Mittelhirnes  andeuten.  An  dem  vorderen,  schräg  abfallenden  Blatte 
der  ventralen  Hirnfalte  hat  sich  ein  Hügel  (tp)  entwickelt,  das  bleibende 
Tuberculum  posterius,  welches  einen  vorderen  Grenzpunkl  des  Mittel- 
hirnes abgiebt.  Das  Hirndach  ist  hinten  durch  Abplattung  der  /eilen 
verdünnt,  wodurch  diese  Region  bereits  als  Rhombencephalon,  als 
Rautenhirn  gekennzeichnet  wird.  Von  den  vor  dem  Hirne  gelegenen 
Organen  wird  an  anderer  Stelle  gehandell   werden. 

In  der  Flächenansicht  erscheint  der  Kopf  des  Embryo  um  diese 
Zeit  scheibenförmig,  flach  dem  Dotter  aufliegend  (Fig.  110).  Das  die 
Achse  der  Scheibe  einnehmende 
Hirn  gliedert  sich .  im  ganzen 
genommen,  in  zwei  Teile.  Der 
schmale,  vordere  Teil  hat  die 
großen  primären  Augenblasen 
entwickelt  und  zeigt  vorn  einen 
Vorsprung,  den  Processus  neuro- 
poricus.  Die  Augenblasen  sind 
caudalwärts  abgebogen  und 
reichen  bis  über  die  Hälfte  des 
vorderen  Teiles  hinaus.  Der  hin- 
tere Teil  erscheint  dreieckig  mit 
vorderer  Basis  von  beträchtlicher 
Breite  und  hat  eine  dünne,  durch- 
sichtige Decke.  Dieser  Teil  ist 
also  bereits  ausgeprägt  als  so- 
genanntes Rhombencephalon,  als 
Rautenhirn  charakterisiert. 

An  dem  schmalen,  vorderen 
Teile  ist  die  Lichtung  spaltför- 
mig.  Die  im  Bilde  sichtbare  Er- 
weiterung dieser  Lichtung  giebt 
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Fig.  110.    A.  sturio.     Embryo,  45 — 46 
Stunden  alt,  Kopf  in  Dorsalansicht.  20:1. 
P  Prosencephalon.      R  Rhombencephalon. 
hz  Herz,     vn  Vorniere. 
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annähernd  die  vordere   Grenze  des   Mittelhirnes  ab.     Der   davor 
legene  Abschnitt  wäre  also  als  Prosencephalon,  als  bleibendes  Vordei 
hirn  zu  bezeichnen. 


Fig.  111.  A.  sturio,  57  Stunden,  median.  100:1.  P  Prosencephalon.  .1/  Mes- 
encephalon.  R  Rhombencephalon.  pn  Processus  neuroporicus.  li  Lamina  terminalis. 
tp  Tuberculum  posterius,  e  Epiphysis.  Dann  h,  md,  hy,  en,  cd,  r'  wie  in  Fig.  110. 
vd  Vorderdarm,    pm  Mittelstück  der  Prämandibularhöhlen. 
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Bei  um  12  Stunden  älteren  Embryonen  ist  an  der  Dachplatte  ein 
Einschnitt  aufgetreten,  vor  welchem  sich  eine  Ausstülpung  einleitet, 
die  die  Epiphyse  liefert. 

Die  ventrale  Hirnfalte  hat  sich  noch  steiler  erhoben,  der  Boden 
des  Vorderhirues  sich  tief  gesenkt.  Die  Hirnlichtung  erstreckt  sich 
als  ein  besonderer  Recessus  neuroporicus  in  den  gleich  benannten 
Processus  hinein. 

An  diese  Medianansichten  so  junger  Embryonen  mögen  3  Bilder 
von  Querschnitten  angeschlossen  werden. 


i 
i 

hy  en 

Fig.  112.  A.  sturio,  50  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Querschnitt  durch  das 
äußerste  Vorderende  des  Hirnes.  100:1.  pn  Ende  des  Processus  neuroporicus.  r' 
unpaarige  Riechpiakode,  hy  Hypophysis.  en  Entoderm.  ec  Ektoderm.  ms  Meso- 
derin.     kf  seitliche  Kopffurche. 

In  Fig.  112  sieht  man  dorsal  die  Grundschicht  des  Ektoderms 
beträchtlich  verdickt  durch  Verlängerung  der  Zellen.  Diese  Platte 
ist  die  unpaarige  Riechpiakode,  innerhalb  welcher  das  Ende  des  Pro- 
cessus neuroporicus  (Lob.  olfact.  impar)  steckt.  Darunter  liegt  der 
Durchschnitt  eines  präcerebralen  Gefäßbogens,  der  zwischen  Hirn  und 
Hypophysis  hinzieht.  Die  ento dermale  Hypophysis  wird  beider- 
seits von  starken  Entodermwülsten  eingefaßt.  Lateral  vereint  sich  das 
Ektoderm  vom  Boden  einer  den  Kopf  einfassenden  Furche  aus,  durch 
Leisten  mit  dem  Entoderm,  wie  an  den  Kiementaschen.  Diese  Ver- 
bindung findet  v  o  r  den  Augen  statt.  Durch  diese  Verhältnisse  gewinnt 
der  rostrale  Teil  des  Kopfes  von  Acipenser  einen  sehr  eigenartigen 
Charakter. 

Eigenartig  erscheint  auch  das  Bild  des  Querschnittes  in  der  Region 
der  Augenblasen. 


en  ca  kh 

Fig.  113.  A.  sturio,  50  Stunden  nach  der  Befruchtung,  100:1.  P  Prosence- 
phalon.  au  Augenblase.  I  Linsenplakode.  kh  Kopfhöhle,  en  Entoderm.  ec  Ekto- 
derm.    ca  Carotis  dorsalis. 
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aus  und 
Zeil  die 

Kopf  ist 


Augenblasen  gehen  in   halber  Höhe  der 


seitlichen 

bedeckt 


II  im  wand 

richten  sich  direkt  dorsalwärts.    Pigment   bedeckt   um    diese 

ganze  Innenfläche    des  Hirnes  und   der   Augenblasen.     Der 

flach   und  breit.     Das  Vorderhirn   ist   sein    dickwandig,    das 

Epithel  der  Wand  mehrzellig. 

Noch  flacher  erscheint  der  Kopf  in  der  Region  des  Rautenhirnes, 
welches  bereits  das  typische  Verhalten  zeigt. 
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Fig.  114.  E  Seitenplatte  des  Rhombencephalon.  lv  Lamina  ependymalis  Teg- 
minis.  ec  Ektoderm.  en  Entoderm.  gp  Ganglienplakode  des  IL  Trigeminus.  v 
4.  Ventrikel,     a  Aortenbogen,     u  Urwirbel.     vb  Visceralbogcn. 


Die  dicken  Seitenplatten  derselben  haben  sich  weit  auseinander- 
geklappt, und  die  Dachplatte  hat  sich  zu  einer  dünnen  Lamina  epen- 
dymalis ausgezogen. 
Eine  Gliederung  der 
Seitenwände  in  innere 
Längswülste  ist  aber 
noch  nicht  eingeleitet. 

Etwa  60  Stunden 
nach  der  Befruchtung 
löst  sich  bei  diesen 
Embryonen  die  Ver- 
bindung des  Hirnes 
mit  der  unpaarigen 
Riechpiakode,  der  Pro- 
cessus neuroporicus 
bleibt  aber  noch  lange 
als  abgestumpfter, 
kegelförmiger  Fortsatz 
am  Achsenende  be- 
stehen. 

Charakteristisch 
ist  für  das  embryonale 
Störhirn  einmal  die 
lange  Persistenz  des 
Processus  neuropori- 
cus, dann  die  späte 
Ent Wickelung  des  In- 
fundibulum,  das  frühe 
sehr  scharfe  Knickung  des  Rautenhirnbodens;  die  ventrale  Beuge  des- 


Fig.  115.  A.  sturio,  70  Stunden  alt,  Kopf  median. 
P,  M,  R,  pn,  r',  e,  tp,  ///-,  h.  Im.  md,  en  wie  in  Fig.  111. 
Dann  ro  Recessus  opticus,  m-  Cbiasmawulst.  tr  Toms 
transversus.     c  Cerebellum.     hz  Herz. 

Erscheinen    der  Epiphysis   und   die   anfänglich 
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selben,  wie  ich  sie  früher  schon  bezeichnet  habe,  erscheint  hier  als 
eine  rechtwinklige  Abknickimg.  Das  Vorderhirn  hat  zwar  an  dorso- 
ventraler  Ausdehnung  gewonnen,  eine  leichte  Hirnkrümmung  ist  ein- 
getreten, gleichwohl  kann  man  von  einem  Infundibulum  noch  nicht 
sprechen.  Auch  der  an  anderen  Formen  so  früh  sich  erhebende  Chi- 
asmawulst  ist  kaum  zu  erkennen,  nur  die  als  erste  erscheinende  Kom- 
missur des  Vorderhirnes,  die  in  Fig.  115  hart  ventral  vom  Recessus 
opticus  zu  sehen  ist,  bezeichnet  die  Stelle  dieses  Wulstes.  Da  der 
Augenstiel  noch  keine  Fasern  hat,  ist  dieser  Faserstrang  als  zu  den 
Commissurae  postopticae  gehörig  aufzufassen.  Dorsal  vom  Recessus 
opticus  erhebt  sich  ein  anderer  Wulst,  den  ich  weiterhin  als  Torus 
transversus  aufführen  werde  {tr  Fig.  115,  116).  An  diesem  erscheint 
außen  die  Commissura  anterior.  In  diesem  Stadium  ist  eine  Segmen- 
tation  des  Hirnes  zu  sehen.  Zwischen  dem  Processus  neuroporicus 
und  der  Epiphyse  sind  am  Dache  zwei  Gewölbe  zu  erkennen,  dem 
Telencephalon  und  der  parencephalen  Region  des  Diencephalon  an- 
gehörig; an  dem  Dache  des  Mittelhirnes  folgen  zwei  wellige  Erhebungen, 
die  aber  lange  nicht  so  deutlich  ausgeprägt  sind  wie  bei  den  Elasmo- 
branchiern.  Ein  Synencephalon  tritt  dorsal  nicht  abgegrenzt  hervor. 
Seitlicher,  am  kurzen,  geknickten  Boden  des  Mittelhirnes  sind  diese 
Abgrenzungen  jetzt  nicht  nachweisbar.  Dagegen  ergeben  sagittale  und 
horizontale  Schnitte  eine  scharf  ausgeprägte  Neuromerie  des  Rauten- 
hirnes. Es  sind  6  Neuromeren  zu  zählen,  von  denen  das  vorderste 
das  steil  aufgerichtete  hintere  Blatt  der  ventralen  Hirnfalte  einnimmt. 
Darüber,  am  Dache,  ist,  durch  eine  flache  Fissura  rhombo-mesencepha- 
lica  vom  Mittelhirne  getrennt,  die  dorsale  Lamelle  des  Kleinhirnes  (c) 
zu  sehen. 

Im  gleichen  Zeitpunkte,  nämlich  um  die  70.  Stunde  nach  der  Be- 
fruchtung, tritt  am  Rautenhirne  und  anschließend  auch  am  Rücken- 
marke  die  erste  Spur  weißer  Substanz  auf. 

Bei  den  zwischen  der  85.  und  90.  Stunde  ausschlüpfenden  Em- 
bryonen besitzt  das  Vorderhirn  noch  einen  starken,  dickwandigen, 
hohlen  Processus  neuroporicus ;  der  Chiasmawulst  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, und  es  leitet  sich  die  Bildung  des  Infundibulum  ein.  Das 
Tuberculum  posterius  ist  durch  Längenwachstum  des  vorderen  Blattes 
der  ventralen  Hirnfalte  weit  ventralwärts  verschoben  worden. 

Die  beiden  Gewölbe  am  Dache  des  Vorderhirnes  treten  noch  wenig 
hervor.  Das  hintere  Gewölbe  ist  median  sehr  dünnwandig,  aber  beider- 
seits nahe  der  Medianebene  beginnt  die  Bildung  der  Ganglia  habe- 
nulae.  Die  Segmentation  am  Dache  des  Mittelhirnes  hat  sich  voll- 
ständig ausgeglichen,  und  auch  die  Neuromeren  des  Rautenhirnes 
verstreichen. 

Ohne  den  Ueberblick  über  die  weitere  Gestaltung  des  Hirnes  zu 
verlieren,  kann  man  der  Fig.  116  gleich  das  Bild  des  median  durch- 
schnittenen Hirnes  eines  4  Wochen  alten  Störes  zur  Seite  stellen 
(Fig.  117).  In  dieser  Altersstufe  zeigt  der  junge  Stör  äußerlich  bereits 
den  Habitus  des  erwachsenen  Tieres  und  ist  18—20  mm  lang.  Das 
Diencephalon  hat  sich  scharf  in  einen  dorsalen  Teil,  das  Paren- 
cephalon,  und  in  einen  ventro-caudalen  Teil,  das  Hypencepha- 
1  o  n  ,  mit  dem  Infundibulum  gesondert. 

Der  Processus  neuroporicus  ist  noch  kenntlich,  Telencephalon  und 
Parencephalon  haben  sich  als  dünnwandige  Blasen  emporgebläht.  Da- 
bei    ist   eine    in    den  Ventrikel   des   Vorderhirnes   weit   einspringende 
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Falte  entstanden,  die  bereits  bei  den  Elasmobranchiem  erwähnt  winde. 
das    Velum   transversum  (vt).    Das   hintere   Blatt    des    Velum   gehört 


7ä  .:■  JJffijjSJ  -■^■■-■■.-.r  ;  ., 


Fig. 
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A.  sturio,  ausschlüpfend,  median,  pn  Processus  neuroporicus.  t 
Telencephalon.  e  Pars  parencephalica  Diencephali.  e  Epiphysis.  ro  Recessus  opti- 
cus, cw  Chiasniawulst.  tr  Torus  transversus.  J  Infundibulum.  tp  Tuberculum 
posterius,  c  Cerebellum.  P,  M,  R  wie  vorher,  md  Mundbucht,  hy  Hypophysis. 
cd  Chorda. 


dem  dünnen  Ependym  am  Dache  des  Parencephalon,  das  vordere  dem 
Telencephalon  an.  Die  Ependymzellen  des  vorderen  Blattes  sind  etwas 
höher  als  die  das  hintere  Blatt  bildenden  Zellen.  Dasselbe  ließ  sich 
auch  bei  Acanthias  beobachten. 

An  der  Uebergangsstelle  des  hinteren  Blattes  des  Velum  trans- 
versum in  das  dünne,  aufgeblähte  Dach  des  Telencephalon  ist  die 
vordere  Epiphyse,  die  Paraphysis  (e'),  hervorgewachsen ;  sie  erscheint 
als  eine  kurz  gestielte,  mehrere  Ausbuchtungen  bildende,  dünnwandige 
Blase.  Die  wie  ein  Hutpilz  aussehende  Zirbel  gliedert  sich  in  die 
abgerundete  Blase  und  den  engen,  zwischen  Commissura  habenularis 
und  Commissura  posterior  eingeklemmten  Stiel.  Alle  Kommissuren 
sind  stark  entwickelt,  ganz  besonders  aber  die  C.  anterior  und  die 
im  Chiasniawulst  enthaltenen.  Das  so  spät  auftretende  Infundibulum 
ist  vergleichsweise  sehr  stark  gewachsen  und  teilt  sich  terminal  in 
den  Saccus  Infundibuli  und  den  Lobus  posterior.  Die  vorher  so 
scharfe  Knickung  an   der  ventralen  Beuge  des  Rautenhirnes  hat   sich 


fast 
das 
das 
der 


vollständig 


ausgeglichen.  Von  den  median  sichtbaren  Teilen  hat 
Cerebellum  (c)  das  mächtigste  Wachstum  entwickelt.  Es  umfaßt 
hintere  Blatt,  den  Scheitel  und  einen  Teil  des  vorderen  Blattes 
Plica  rhombo-mesencephalica.  Dieser  letztere,  in  die  hintere  Partie 
des  Mittelhirndaches,  des  Tectum  opticum,  sich  fortsetzende  Teil  des 
Cerebellum  (vc)  stellt  die  Valvula  Cerebelli  (Velum  medulläre  anterius) 
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dar.  Innerhalb  des  Gewebes  des  Cerebellum  sind  3  die  Mittelebene 
durchsetzende  Faserzüge  zu  sehen,  die  Cominissurae  Cerebelli.  Das 
Mittelhirn  überragt  mit  einem  hinteren  Blindsack,  dem  Recessus  posterior 
Mesencephali,  das  Cerebellum.     Dem  Cerebellum  gegenüber  sieht  man 


Fig.  117.  A.  sturio,  4  Wochen  alt,  Hirn,  median.  50:1.  pn  Processus  neuro- 
poricus.  t  Telencepbalon.  p  Parencephalon.  h  Hypencephalon.  ./  Infundibulum. 
vt  Velum  transversum.  e'  Parapbysis.  e  Epiphysis.  ch  Commissura  habenularis. 
tr  Tonis  transversus.  ca  Commissura  anterior,  ro  Recessus  opticus,  cw  Chiasma- 
wulst.  sä  Sinus  postopti«'us.  tp  Tuberculum  posterius.  I  Lobus  posterior,  s  Saccus 
Infundibuli.  cp  Commissura  posterior.  M  Meseneephalon.  vc  Valvula  Cerebelli.  c 
Cerebellum.  cc  Commissurae  eerebellares.  dt  Kreuzung  der  Trochleares.  si  Sulcus 
intraencephalicus  posterior,  fr  Fissura- 'rbombo-mesencephalica.  Mt  ^letcncepbalon. 
Mi  Myelencephalon. 


4  Wochen   alten 
Endhirn   ist  zu 
ueuroporicus  in 
Bildung   beginnt 


am  Boden  die  als   Sulcus  intraencephalicus  posterior  bezeichnete,   als 
Grenzmarke  bereits  früher  erwähnte  Furche  (si). 

Nach  einer  Sagittalserie  rekonstruiert,  erscheint  das  Hirn  des 
Störes  in  der  Form,  die  Fig.  118  wiedergiebt.  Das 
den  Seiten  des  median  noch  sichtbaren  Processus 
paarige  solide  Riechlappen  vorgewachsen.  Diese 
bei  12  Tage  alten  Larven.  Die  Riechnerven  sind 
vorher  da  und  treten  an  den  hervorwachsenden  Lappen  in  ihre  Basis 
ein.  Hinter  diesen  Lappen  bleibt  der  Stammteil  unpaarig,  und  das- 
selbe gilt  vom  Ventrikel;  seitliche  Ausstülpungen  bestehen  nicht.  Das 
Parencephalon  ist  bei  weitem  der  breiteste  Teil  des  Vorderhirnes, 
es  wölbt  sich  dorsal  und  lateral  am  stärksten  hervor,  aber  es  ist  eine 
einheitliche,  nicht  paarige  Auftreibung.  An  -einer  hinteren  Wand 
trägt  es  die  Ganglia  habenulae.  Wie  bei  Bdellostoma  und  Elasmo- 
branchiern  erscheint  es  in  seitlicher  Ansicht  keilförmig,  und  zwar  in 
bestimmter  Begrenzung.  Es  sonderl  sich  demnach  auch  bei  den  Ga- 
noiden  das  Zwischenhirn.  Diencephalon,  in  3  scharf  zu  unterscheidende 
Regionen,  die  dorsale,  der  das  dünnwandige  Dach,  das  Pallium  epen- 
dymale,  angehört  und  die  durch   die   Ganglia  habenulae   ihr   Gepräge 
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erhält  (Parencephalon),  die  vordere  ventrale  (H  y  p  e  n  c  e  p  h  a  1  o  n)  und 
die  hintere  ventrale,  das  Infun  dibuluin.  Die  Grenze  zwischen 
Hypencephalon  und  Infundibulum  giebt  eine  Linie  vom  Tuberculum 
posterius  zur  hinteren  Abdachung  des  Chiasmawulstes.  Die  hypen- 
cephale  Region  umfaßt  also  die  ventralen  Teile  der  Seitenwände  und 
den  genannten  Wulst.  Der  Infundibularteil  entwickelt  zwei  Paar  ge- 
wölbt hervortretende  Lappen,  die  Lobi  inferiores  {li)  und  die  Lobi 
posteriores  (l).  Der  konische  Endteil,  der  Saccus  Infundibuli  (s),  bildet 
schwächere  seitliche  Ausstülpungen  und  spaltet  sich  terminal  in  3 
fingerförmige  Schläuche. 

Das  bei  den  embryonalen  Haien  so  scharf  begrenzte  hintere  Neu- 
romer  des  Diencephalon,   das  Schalthirn  zwischen   der  Epiphysis  und 


m      rl 


p 


-  —  t 


\-lo 


U. 


h. 


u 

Fig.  118.  A.  sturio,  4  Wochen  alt,  Gesamthirn  in  seitlicher  Ansicht.  Nach 
einer  Rekonstruktion.  50:1.  lo  paarige  Lobi  olfactorii.  t  Telencephalon.  p  Par- 
encephalon. h  Hypencephalon.  e'  Paraphysis.  e  Epiphysis.  J  Infundibulum.  li 
Lobus  inferior.  I  Lobus  posterior  Infundibuli.  s  Saccus  Infundibuli.  M  Mesence- 
phalon.     c  Cerebellum.    Ml  Myelencephalon.    rl  Recessus  laterales  Myelencephali. 


dem  Mittelhirne,  habe  ich  bei  Acipenser  nicht  nachweisen  können.  Dem 
entspricht  die  Anordnung  der  Commissura  posterior.  Das  Mittelhirn 
ist  gleichmäßig  gewölbt,  paarige  Lobi  optici  erheben  sich   noch  nicht. 

Die  Commissura  posterior  erstreckt  sich  bei  den  Embryonen  der 
Haie  flächenhaft  über  das  Dach  des  Schalthirnes,  beim  Stör  ist  sie 
zu  einem  rundlichen  Strange  zusammengedrängt. 

Das  Cerebellum  übertrifft  an  Breite  beträchtlich  das  Mittelhirn. 
Es  tritt  bei  der  Seitenansicht  als  gewölbter  Wulst  hervor.  Der  vor- 
dere Abschnitt  des  Rautenhirnes,  der  das  große,  sich  caudalwärts  aus- 
dehnende Kleinhirn  als  dorsale  Bildung  enthält,  ist  als  Hinterhirn, 
Metencephalon,  von  der  Medulla  oblongata,  dem  Myelencephalon, 
äußerlich  abgesetzt,  wenn  auch  die  Abgrenzung  nicht  so  bestimmt  ist, 
wie  bei  den  Elasmobranchiern. 
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Die  Untersuchung  dieses  Hirnes  an  Schnittserien  verschiedener 
Richtung  bestätigt  das  hier  Mitgeteilte.  Die  Nervi  olfactorii  treten  in 
diesem  Stadium  nicht  am  Ende  der  Riechlappen  ein,  sondern  an  ihrem 
Abgange  von  den  massiven  Seitenwänden  des  unpaarig  bleibenden 
Stammteiles  des  Telencephalon  (Fig.  119). 

Das  Pallium  des  Telencephalon  ist  eine  aus  nicht  ganz  abge- 
platteten  Zellen   gebildete   Lamina   ependymalis   von    geringer  Breite, 

über  welche  sich  die  in  ihrer  Wand  gleich 
gebaute,  als  vielfach  ausgebuchtete  Blase 
erscheinende  Paraphysjs  erhebt.  Sie 
steckt  mit  ihrem  Scheitel  in  einem  Loche 
des  knorpeligen  Schädeldaches,  wie  die 
Epiphysis   auch.     Vaskularisation    dieser 


Bildungen 


hat  noch  nicht 


begonnen. 


Fig.  119.  A.  sturio,  4  Wochen  alt,  Quer- 
schnitt durch  das  Telencephalon  hart  hinter  den 
Riechlappen.  75:1.  e'  Paraphysis.  n  Eintritt  des 
Nervus  olfactorius.  st  Stammlappen,  u  Ventri- 
culus  Telencephali. 


Am  Parencephalon  leitet  sich  die  Entwickelung  der  Ganglia  habe- 
nulae  schon  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  ein,  und  zwar  in  derselben 
Weise,  wie  bei  den  schon  besprochenen  Klassen. 

Das  Ependym  des  Daches  verdickt  sich  beiderseits  polsterartig 
durch  Verlängerung  der  einschichtig  geordneten  Ependymzellen.  Am 
ersten  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  beginnt  daran  die  Differenzierung, 
indem  sich  aus  dem  verdickten  Ependym  Zellen  ausschalten,  die  da- 
rüber eine  neue  Schicht  bilden.  Diese  Differenzierung  der  Hirnwand 
in  das  Ependym  und  die  sogenannte  graue  Substanz  beginnt  am 
Telencephalon  früher,  dann  folgen  die  Habenularganglien  und  darauf 
erst  das  Mittelhirn. 

Die  Habenularganglien  sind  in  den  ersten  Tagen  des  Larven- 
lebens noch  ganz  symmetrisch.  Bei  der  8-tägigen  Larve  ist  das 
rechte  bereits  größer  und  erstreckt  sich  weiter  nach  vorn.  Das  Pallium 
der  Pars  parencephalica  bläht  sich  immer  mehr  zu  einer  dünnwandigen 
Blase  auf,  wobei  die  Ganglien  an  die  hintere  Wand  der  Blase  rücken. 
wo  die  Commissura  habenularis  (Fig.  121   ch)  sie  verbindet. 

Bei  dem  4  Wochen  alten  Stör  ist  das  rechte  Ganglion  habenulae 
beträchtlich  größer  als  das  linke,  es  ragt  lateral  viel  weiter  vor  und 
überragt  auch  das  linke  in  caudaler  Richtung.  Entsprechend  stärker 
erscheint  auch  der  rechte  Fasciculus  retroflexiis. 


Wie 


geschilderten 


aus  Fig. 


121   ersichtlich,  kann  hier  ebensowenig,  wie  bei  den 


Acanthiasembryonen,  von  einem  irgend  einheitlichen 
Thalamus  opticus  im  Sinne  dieser  Bezeichnung  bei  den  höheren 
Formen  die  Bede  sein.  Die  zur  Pars  parencephalica  gehörigen  Ganglia 
habenulae  setzen  sich  morphologisch  scharf  von  den  Seitenwänden 
der  Pars  hypeneephalica  ab. 

Die  große  Ausdehnung  der  Pars  parencephalica  beim  jungen  Stör. 
die  sich,  äußerlich  betrachtet,  der  Entwickelung  desselben  Hirnteiles 
bei  Bdellostoma  zur  Seite  stellen  läßt  (vergl.  Fig.  1 18  mit  Fig.  33)  kommt 
aber  der  Hauptsache  nach  auf  Rechnung  des  blasig  geblähten  Pallium, 
wählend  bei  Bdellostoma  gerade  das  Dach  dieser  Region  eine  kompli- 
zierte Gestaltung  erfährt  und  durch  Differenzierung  in  Schichten  sich 
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verdickt.    Der  Vergleich  mit  dem  Hirn  älterer  Embryonen  von  Elasmo- 
brauchiern  läßt  zwar  bei  letzteren  das  Parencephalon  gegenüber  dem 


Fig.  120. 


Fig.  121. 


-3  Q^r-v*  »Si 

mm 


Fig.  120,  A.  sturio,  4  Wochen  alt,  Querschnitt  durch  das  Diencephalon  vor  deu 
Habenularganglien.  75  : 1.  p  Parencephalon.  pa  Pallium  ependymale.  e  Epiphysis. 
h  Regio  hypencephalica  Diencephali.     sp  Sulcus  parencephalicus. 

Fig.  121.  A.  sturio,  4  Wochen,  Querschnitt  im  Bereich  der  Ganglia  Habenulae. 
75 : 1.  p,  pa,  e,  h,  sp  wie  in  Fig.  120.  ghr,  ghl  rechtes  und  linkes  Ganglion  Habenu- 
lae.    ch  Commissura  habenularis. 


jungen  Stör  stark  reduziert  erscheinen,  aber  die  Reduktion  betrifft 
weniger  die  Habenularganglien  als  die  Ausdehnung  des  dünnen  ependy- 
malen  Pallium. 

Am  Mittelhirn  der  in  Rede  stehenden  Altersstufe  des  Störes  fällt 
ein  aus  großen  Ganglienzellen  bestehender  unpaariger  Kern  auf,  der 
hart  über  und  hinter  der  Commissura  posterior  gelegen  ist  und  in 
einzelnen  Zellen  sich  caudalwärts  über  das  vordere  Drittel  des  Tectum 
opticum  erstreckt.  Es  ist  der  vorderste  an  ausgeprägten  Nervenzellen 
kenntliche  Kern  des  Hirnes  in  diesem  Zeitpunkte  (Dachkern  Rohon). 
In  Fig.  117  ist  derselbe  angedeutet.  In  der  hinteren  Hälfte  verdünnt 
sich  das  Tectum  opticum,  und  der  Querschnitt  des  Mittelhirnes  zeigt 
einen  dickwandigen  ventralen,  die  Pedunculi  Cerebri  umfassenden  und 
einen  dünnwandigen  dorsalen  Teil  (Fig.  122). 

ist    beim    ausschlüpfenden    Stör    und    noch    bei 

Tages     paarig.      Die    massiven    Hälften    werden 

Furche    noch    geschieden.     Vom    4.   Tage    nach 

an  beginnt   die  Furche  sich  zu   füllen,   indem   ihr 


Das    Kleinhirn 
der    Larve    des    2. 
durch   eine    mediane 
dem  Ausschlüpfen 


Ependym  sich  verdickt   und   sich  median   zusammenschließt.     Bei  der 


9-tägigen  Larve   zeigt   das  Organ   schon   die   in  Fig.   123   abgebildete 


Form.  Eine  durchweg  massive  Platte,  an  der  keine  Spur  der  früheren, 
von  der  Lichtung  des  Ventrikels  ausgehenden  Rinne  zu  sehen  ist, 
nimmt  in  scharfer  Abgrenzung  die  Dorsalregion  ein.  Diese  Kleinhirn- 
platte bestellt  aus  einem  tieferen  kernreichen  Lager  und  einer  äußeren 
kernfreien ,  feinfädig-molekulären  Schicht,  welche  median  als  breiter 
Kiel  in  das  kernreiche  Lager  eindringt.     Zwischen  letzterem  und  dem 
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Epenclym  des  Ventrikels  ziehen  Kommissurenfasern  quer  hinüber,  die, 
wie  Sagittalschnitte  ergeben,  zu  3  Strängen  geordnet  sind  (vergl. 
Fig.  117  cc). 


Fig.  122. 


Fig.  123. 


Fig.  122.  Stör,  4  Wochen  alt,  Querschnitt  durch  das  Mesencephalon  und 
Infundibulum.  75:1.  M  Mesencephalon  vor  der  Valvula  Cerebelli.  to  Tectum 
opticum.    pc   Pedunculi   Cerebri.    fl  Fortsetzung  des  Fasciculus   longitud.  medialis 

Vi  Lobus  inferior.    J  Ventriculus  Infundibuli. 


der  Medulla  oblongata 


Fig.  123.  Querschnitt  durch  das  Metencephalon  und  Infundibulum.  75  : 1. 
c  Cerebelluni.  cc  Cerebellare  Kommissur,  is  Ventrikelenge  oder  Isthmus.  /  Fax-, 
longitud.  medialis.     I  Lobus  posterior.    J  Infundibulum. 


Seitlich  erstreckt  sich  das  Cerebelluin  in  gebogenen  Leisten  ventral- 
wärts.  Diese  Leisten  lagern  sich  weiter  caudal  den  dorsalen  Wülsten  der 
Medulla  oblongata  auf,  während  die  mittlere  Platte,  von  diesen  Leisten 
getrennt,  sich,  zungenförmig  dem  ependymalen  Dache  der  Medulla  auf- 
Gegend, weiter  erstreckt  und,  dünn  auslaufend,  bis  zur  Region  der  aus- 
tretenden Trigeminuswurzeln  reicht.  Die  ventrale,  dem  Ventrikel  zu- 
gekehrte Fläche  dieses  zungenfönnigen  Teiles  zeigl  in  der  Mitte  ein  Paar 
zapfenartige  Vorsprünge  und   ist    lateral  zu  2  Paar  Wülsten  gewölbt. 

Die  in  Fig.  123  am  Infundibulum  sichtbaren  Lobi  posteriores  (l) 
sind  von  den  in  Fig.  122  gezeichneten  Lobi  inferiores  scharf  abgesetzt. 
Ihre  Hohlräume  sind  ganz  gesondert. 

Der  4.  Ventrikel  ist  schon  beim  jungen  Embryo.  48  Stunden 
nach  der  Befruchtung,  vorn  sehr  weit,  die  dünne  Lamina  ependymalis 
des  Tegmen  ist  sphärisch  gewölbt,  und  die  Seitenpatten  sind  flach  aus- 
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einandergelegt,   so  daß  sie  fast  iu  einer  Ebene  liegen,  wie  bei  jungen 

an   ihnen   ein 
erkennt  auch 


Elasmobranchiern.     Beim   ausschlüpfenden  Embryo  ist 
äußerer   Belag   weißer  Substanz   aufgetreten,   und   man 


umgrenzten 


vom    Rückenmarke    her    zu    verfolgenden 
Die   Seitenplatten    beginnen   jetzt    sich    auf- 


die    deutlich 

medialen    Längsbündel 

zurichten,  und  der  Boden  des  Ventrikels  wird  muldenförmig. 

Bei  Larven   der  2.  Woche    sind   an   der  Innenfläche   der  Medulla 
oblongata  5  Längsfuchen  zu  sehen,  eine  mediane,  der  Sulcus  centralis 


longitudinalis    Stieda    und    2 


Längsfurchen 


an    den    Seitenwänden. 


Dadurch  werden  3  nach  innen  gewölbt  vorspringende  Längszonen  der 
Seitenwand  begrenzt,  die  bereits 


bei  Bdellostoma   und  den  Selachiern 
lateraler   und  dorsaler  Wulst  der  Seiten- 


erwähnt  und   als   medialer 
wand  bezeichnet  wurden. 

Der  Querschnitt  in  Fig.  124  fällt  hart  hinter  das  Ende  der  zungen- 
förmigen   Verlängerung   des   Cerebellum   und   enthält   ventral   das   zu 


Fig.  124.  Stör,  4  Wochen  alt,  Medulla  oblongata.  75 : 1.  m,  l,  d  medialer, 
lateraler,  dorsaler  Längswulst,  le  Lamina  ependymalis  Tegminis.  sc  Sulcus  centralis 
longitudinalis.  ß  Fasciculus  longitudinalis  medialis.  v  4.  Ventrikel,  tr  Wurzel  des 
Trigeminus.    s  Saccus  vasculosus  des  Infundibulum. 


einem  dünnwandigen  Sacke,   dem  Saccus  vasculosus   sich   erweiternde 
Ende  des  Infundibulum. 

Dieser  Schnitt  trifft  die  Austrittsstelle  der  gemischten  Wurzel  des 
Trigeminus  IL  In  dieser  Region  ist  der  mediale  Wulst  am  mächtigsten. 
Er  umschließt  die  vom  Ependym  abgerückt  liegenden  medialen  Längs- 
bündel (fl)  und  große  Nervenzellen.  Der  laterale  Wulst  ist  hier  flach, 
der  dorsale  mehr  gewölbt.  Am  Uebergange  in  die  dünne  Dachplatte 
laufen  die  Seitenplatten  in  zugeschärfte  Lippen  (t),  die  Taeniae  Ventriculi 
quarti  aus.  An  den  caudal  darauf  folgenden  Schnitten  schwillt  der 
dorsale  Wulst  stark  an  und  springt  als  ein  im  Querschnitt  halb- 
kugeliger Strang  in  den  Ventrikel  vor.    Dieser  Teil  des  Wulstes  ent- 
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Untersuchungen 


älteren  Autoren,   als  Lobus 

nicht   zutreffend  wäre. 

dorsaler    Wurzelkomplex    des 

esse! 
zur 


spricht   dem  Tuberculum    acusticum   bei   Knochenfischen,   nach 
Mayser  (1881). 

Goronowitsch  bezeichnet  ihn ,   mit 
trigemini,   was   nach   neueren 
In     diesen    Teil    tritt    ein     mächtiger 

Acustico-Facialis  ein,  während  andere  Wurzelstränge    desselben  Kom 
plexes   gegen   den  lateralen   und   medialen  Wulst    und   zur  Raphe  zu 
verfolgen  sind. 

Im  hinteren  Wurzelgebiete  des  Acustico-Facialis  beginnt  das 
Tuberculum  acusticum  abzuschwellen,  und  der  vorher  flache  laterale 
Wulst  wölbt  sich  hervor  (Lob.  trigemini  Mayser).  Mit  der  An- 
näherung an  das  Vagusgebiet  springen  die  lateralen  Wülste  immer 
stärker  einwärts  vor.  Sie  stellen  die  Lobi  vagi  der  Autoren  inkl. 
Goronowitsch.  vor.  Zugleich  richten  sich  die  Seitenwände  steil  auf. 
und  die  Breite  der  ependymalen  Dachplatte  nimmt  stetig  ab.  Kurz 
vor  dem  Abgange  der  vordersten  Wurzel  des  Glossopharyngeo-Vagus 
erreichen  die  lateralen  Wülste,  als  die  Lobi  vagi,  die  Medianebene 
und  verkleben  miteinander  gerade  so,  wie  ich  es  p.  88  vom  Embryo 
eines  Haies  dargestellt  habe.  Die  dorsale  Zone  erscheint  hier  flach. 
Durch  diese  Formation  wird  der  Durchschnitt  der  Medulla  oblongata 
schmal  und  hoch. 

Die  Lobi   vagi  verbinden    sich,   wie 
Fläche.      Der    4.    Ventrikel    wird    so    in 
und  enthält  2  Lichtungen  übereinander, 
in   breiter  Zone   die  ventrale 
hinteren  Längsbündel  zu  ventralen 


Fig 


Lichtung 


125   zeigt,    mit   breiter 

mittlerer    Höhe    überbrückt 

Die  graue  Substanz  umgiebt 

zur  Seite   der 


grauen 


und   zieht   sich 

Säulen   aus.     Dorsal 


folgt 


Fig.  125. 


Fig.  125a. 


Fig.  125.  Stör,  1  Wochen,1  Medulla  oblongata  in  der  vorderen  Vagusregion. 
80:1.  le  Lamina  ependymalis  Tegminis.  v  obere,  v'  untere  Lichtung  des  4.  Ven- 
trikels. I  Lobi  vagi.  w  vorderste  Wurzel  [des  <  ilo^sopharyngeo- Vagus,  tr  Tractus 
solitarius.  fl  Fase,  longitudinalis  medialis.  fv  Fissura  mediana  ventralis.  r  Kern- 
reiben an  der  Raphe. 

Fig.  125a.     Stör,  4  Wochen  alt,  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  hart  hinter 
dem   Labyrinthe,     m.  I,  lc,  v,  />•,  fl  wiejin  Fig.   124  und   125.    fv   Fissura  mediana 
ralis.     /•  Kerne  an  der  Raphe. 
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sie  der  queren  Brücke,  kleidet  die  ventrale  Seite  der  oberen  Lichtung 
aus  und  biegt  dann  hakenförmig  um,  dorsale  graue  Säulen  bildend, 
in  die  die  vorderste  Wurzel  im  Komplex  des  Glossopharyngeo -Vagus 
sich  einsenkt.  Wenige  Schnitte  weiter  caudal  löst  sich  die  Ver- 
bindung wieder,  die  gesonderten  Lichtungen  vereinen  sich,  beide 
Seitenplatten  weichen  auseinander,  die  Lamina  ependymalis  des  Tegmen 
erlangt  von  neuem  größere  Breite,  und  die  Form  des  gesamten  Quer- 
schnittes wird  im  mittleren  und  hinteren  Wurzelgebiete  des  Vagus 
wieder  eine  rundliche  (Fig.  125a).  Die  Bildung  dieser  Brücke  bewirkt 
also  eine  Einschnürung  der  Medulla  oblongata  in  beschränkter  Region. 
Die  Vereinigung  der  Lobi  vagi  in  der  Medianebene  ist  nur  eine  vor- 
übergehende. Wie  lange  sie  andauert,  ist  nicht  bekannt.  Am  er- 
wachsenen Hirne  des  Acipenser  besteht  sie  nicht. 

Da  die  inneren  Wulstungen  an  den  3  Längszonen  der  Seiten- 
platten der  Medulla  oblongata,  soweit  bekannt,  bei  allen  Fischen  (mit 
Ausnahme  von  Petromyzon)  sich  finden  und  das  Verhalten  der  Nerven- 
wurzeln zu  denselben  durchweg  das  gleiche  zu  sein  scheint,  so  sei 
noch  auf  eine  orientierende  Zeichnung  hingewiesen,  die  Goronowitsch 
von  der  Medulla  eines  erwachsenen  Acipenser  gegeben  hat  und  die 
im  wesentlichen  auch  für  Elasmobranchier  und  Teleostier  Geltung 
haben  dürfte. 

Die  Bezeichnung  der  dorsalen  Wülste  als  Tubercula  acustica 
(Mayser)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Kingsbury  (1897) 
J.  B  Johnston  (1898),  C.  J.  Herrick  (1899) 
eine  durchaus  zutreffende.  Sie  stellen  das 
Centrum  der  Seitenliniennerven  und  des  Acu- 
sticus  vor  und  differenzieren  sich  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  zwei  Abschnitte  (ta,  11),  von 
denen  der  vordere  stärkere  von  Johnston 
speciell  alsLobusLineaelateralis  benannt 
wird.  Goronowitsch  brauchte  andere  Bezeich- 
nungen. Er  benannte  den  caudalen  Abschnitt 
des  Tuberculum  acusticum  als  dorso-lateralen 
Strang,  welchem  sich  vom  hinteren  Viertel  der 
Medulla  an  eine  Markleiste,  die  Cerebellar- 
leiste,  auflagere,  diese  trage  im  vorderen  Drittel 
als  Höcker  den  Lobus  trigemini.  Nach  John- 
ston  aber  wäre   dieser  Höcker  vielmehr   der 

Fig.  126.  Medulla  oblongata  von  Acipenser  sturio, 
nach  Goronowitsch  ,  aber  mit  geänderten  Bezeich- 
nungen. 31  Mesencephalon.  c  Cerebellum.  11  Lobus 
Lineae  lateralis,  ta  Tuberculum  acusticum.  lv  Lobus 
vagi.  kl  medialer  Wulst  mit  den  hinteren  Längs- 
bündeln. 

Lobus  Lineae  lateralis,  Fig.  126  11.  Daran  schließen  sich,rnach  außen 
und  dorsalwärts  abschwenkend,  die  Pedunculi  Cerebelli  (pc),  die  ins 
Kleinhirn  hinüberführen. 

Die  Wülste  der  lateralen  Längszone  (lo)  nehmen,  nach  den  eben 
genannten  neueren  Autoren,  von  vorn  nach  hinten  verfolgt,  successive 
die  eigenen  dorsalen  Wurzeln  des  Facialis,  Glossopharyngeus  und 
Vagus  auf,  also  exkl.  der  Seitenliniennerven.  Sie  könnten  danach  als 
Lobi  Facialis  et  Vagi  bezeichnet  werden.  Der  vorderste  Teil  dieser 
Wülste   wurde   von  Mayser   bei  Knochenfischen  als  Lobus  Trigemini 
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benannt,  ob  mit  voller  Berechtigung,  muß  noch  dahingestellt  bleiben. 
Die  medialen  Wülste  führen  in  der  Tiefe  die  hinteren  Längsbündel, 
die  Fasciculi  longitudinales  mediales. 

Das  Rückenmark. 

Die  nachfolgenden  Abbildungen  von  Querschnitten  des  Rücken- 
markes sind  alle  derselben  Region,  nämlich  der  der  Pectoralflosse  ent- 
nommen. 

Das  Rückenmark  besitzt  in  den  frühesten  mir  bekannten  Stadien 
(45  Stunden  nach  der  Befruchtung)  eine  schmale  Dachplatte  und 
eine  breitere  Bodenplatte,  beide  aus  einfacher  Lage  kubischer  Epithel- 
zellen bestehend.  Lange  Cylinderzellen  in  mehrzelliger  Ordnung  der 
Kerne  bilden  die  dickeren  Seitenplatten.  Der  Centralkanal  ist  spalt- 
förmig,  ventral  breiter  als  dorsal.  Beginnt  die  Differenzierung,  die 
die  graue  Substanz  liefert,  so  erfolgt  die  Ausschaltung  der  Zellen  aus 
dem  Epithel  zunächst  an  den  Seitenplatten,  aber  bald  auch  dorsal,  so 
daß  die  Dachplatte  sich  verdickt  und  mehrschichtig  wird.  Dabei  nimmt 
der  dorso-ventrale  Durchmesser  des  Centralkanals  ab.  Die  weiße 
Substanz  tritt  zuerst  an  den  Seitenplatten  der  Medulla  oblongata  auf. 
von  hier  auf  das  Rückenmark  sich  fortsetzend.  Um  die  70.  Stunde 
nach  der  Befruchtung  ist  in  der  vorderen  Hälfte  des  Rückenmarkes 
bereits  ein  schmaler  Saum  weißer  Substanz  an  der  Ventralseite  zu 
sehen,  der  sich  im  Verlauf  kontinuierlich  dorsalwärts  ausdehnt;  die 
Dorsalstränge  treten  nicht  gesondert  auf.  An  diesem  frühen  Saume 
zeigen  sich  Verhältnisse,  die  ich  an  anderen  Objekten  noch  nicht  be- 
obachtet habe  und  kurz  erwähnen  will.  Dieser  Belag  erscheint  am 
Querschnitte  radiär  gefeldert.  Jedem  Felde  entspricht  ein  oberfläch- 
lich gelegener  Zellkern,  von  welchem  einwärts  die  ersten  Spuren  der 
Längsfaserung  sichtbar  werden.  Mit  der  Dickenzunahme  der  Schicht 
verschwinden  diese  oberflächlichen  Kerne,  die  regelmäßige  Felderung 
bleibt  länger  bestehen. 

Bald  nach  dem  Auftreten  der  weißen  Substanz  beginnen  einzelne 
Zellen  der  grauen  Substanz  an  der  Dorsalseite  dv>  Markes  zu  wachsen 
und  erlangen  in  der  Zeit  von  10  Stunden  beträchtliche  Größe,  sich 
dabei  zusammendrängend.  So  bietet  das  Mark  bei  den  zwischen  der 
80.  und  1)0.  Stunde  ausschlüpfenden  Embryonen  das  eigenartige,  in 
Fig.  127  gezeichnete  Bild  dar. 

Der  Centralkanal  ist  von  der  dorsalen  Oberfläche  abgerückt,  das 
Mark  ist  dorsal  fast  ebenso  dick,  wie  seitlich.  An  der  dorsalen  Ober- 
fläche findet  sich  ein  Lager  großer  Nervenzellen, 
der  großen  Do  r  salz  eilen,  deren  bereits  bei 
den  Elasmobranchiern  Erwähnung  geschah.  Peri- 
phere Ausläufer  an  denselben  habe  ich  bei  Aci- 


Fig.  127.  A.  sturio,  ausschlüpfend,  Rückenmark. 
250:1.  c  Centralkanal.  w  gefelderte  weiße  Substanz,  o 
graue  Substanz,    dt  transitorische  große  Dorsalzellen. 

penser  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht,  worauf  ich  aber 
kein  Gewicht  legen  möchte,  da  mein  Material  ein  beschränktes  war. 
Sie  bilden  in  diesem  Stadium  eine  dem  Rückenmarke  dicht  auflagernde, 
von  der  Limitans  überzogene  Platte,  die  jederseits  mehr  als  eine 
Zellenreihe  aufweist  und  hart  hinter   dem    spitzen  Ende   des   Tegmen 
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Ventriculi  quarti  aufliört.  Die  unter  dieser  Platte  gelegenen  mittleren 
Ependymzellen  sind  in  lange,  innere  Enden  ausgezogen.  Seitlich  findet 
sich  außerhalb  des  Ependyms  ein  Lager  grauer  Substanz  mit  sphä- 
rischen Kernen,  an  welcher  sich  Zellgrenzen  nicht  nachweisen  lassen. 
Die  weiße  Substanz  ist  jetzt,  nachdem  die  vorher  vorhandenen,  ober- 
flächlichen Kerne  geschwunden  sind,  ganz  kernlos,  aber  durch  radiäre 
Linien  derart  regelmäßig  gefeldert,  daß  man  die  einzelnen  Felder  als 
zu  Zellenterritorien  gehörig  auffassen  könnte.  Die  die  Felder  be- 
grenzenden Linien  verschwinden  später  spurlos. 

Bei  der  Larve  des  3.  Tages  (Fig.  128)  ist  die  Platte  der  großen 
Dorsalzellen  einfacher  geworden.  Mit  dem  Längenwachstum  des  Markes 
haben  die  Zellen  sich  der  Hauptsache  nach  in  zwei  Reihen  geordnet, 
wobei  sie  sich  alternierend  zu  stellen  beginnen.  Einige  werden  doppel- 
kernig. 

Die  Ependymschicht  sowohl  wie  die  Schicht  der  grauen  Substanz 
haben  besonders  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Rückenmarkes  an  Mäch- 
tigkeit zugenommen,  wodurch  die  Lichtung  des  Centralkanals  stetig- 
weiter  von  der  dorsalen  Oberfläche  sich  entfernt.     Es  findet  nicht  ein 


Fig.  128. 


Fig.  129. 


Fig.  128.     A.  sturio,   Larve,  3  Tage  alt,   Rückenmark.    250:1.     c,  g,  w,  dz  wie 
in  Fig.  127. 

Fig.  129.    A.  sturio,    Larve  des  9.  Tages.    250:1.    Bezeichnungen  wie  vorher. 
cv  Commissura  ventralis. 


dorso-ventral  fortschreitender  Verschluß  der  Lichtung  statt  wie  bei 
anderen  Klassen,  vielmehr  eine  Verschiebung  derselben  durch  Ver- 
mehrung und  Verlängerung  der  dorsal  gelegenen  Ependymzellen.  Die 
weiße  Substanz  ist  noch  ganz  kernlos,  die  Abgrenzung  in  Felder,  die 
vorher  so  deutlich  war,  ist  ganz  geschwunden. 

Bei  der  Larve  des  9.  Tages  sind  die  großen  Dorsalzellen  im  Ver- 
schwinden begriffen.  Sie  atrophieren,  werden  absolut  kleiner  und  sind 
nur  noch  vereinzelt  anzutreffen.  Mit  dem  Schwunde  dieser  Elemente 
erstreckt  sich  die  graue  Substanz  bis  an  die  dorsale  Oberfläche.  Sie 
sondert  sich  dabei  in  zwei  Portionen,  in  das  centrale  Lager  (g)  mit 
beträchtlich  größeren  sphärischen  Kernen,  welches  sowohl  dorsal  wie 
ventral  durch  einen  Ependymkeil  in  symmetrische  Hälften  geschieden 
wird,  und  in  einen  schmäleren  dorsalen  Streifen  mit  kleineren  Kernen, 
der  die  Oberfläche  erreicht  und  die  beiden  Hälften  der  weißen  Sub- 
stanz dorsal  voneinander  trennt.  Nervenzellen  lassen  sich  darin  noch 
nicht  nachweisen.    Innerhalb  der  weißen  Substanz  sind  nunmehr  kleine 
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Kerne  spärlich  zu  sehen.  An  der  leicht  gehöhlten  ventralen  Ober- 
fläche ist  die  ventrale  Kommissur  zu  erkennen.  Eine  Formatio  arcuata 
ist  nicht  wahrnehmbar. 

In  den  folgenden  3  Wochen  des  Larvenlebens  nimmt  das  Rücken- 
mark beträchtlich  an  Ausdehnung  zu,  die  Gestaltung  ändert  sich  aber 
kaum,  die  Veränderungen  sind  wesentlich  histogenetische. 

Im  Vergleich  mit  den  jüngeren  Stadien  ist  das  Mark  namentlich 
im    dorso-ventralen    Durchmesser    gewachsen.      Der    schmale   dorsale 


Streifen  der 


grauen 


Substanz  (g')   hat  besonders   an 


genommen 


cen- 
ven- 

o-p- 


Rückenmark  der  4  Wochen 
</.    ij'.    cv  wie  in   Fig.  129. 


Ausdehnung  zu- 
und  sich 
paarig  gestaltet,  indem 
median  die  Kerne  beider 
Seiten  voneinander  ab- 
gerückt sind.  Die 
trale  Portion  (g)  ist 
tralwärts  breiter 
worden,  ventrale  graue 
Säulen  (vs)  bildend,  die 
oberflächlich  Nerven- 
zellen enthalten.  In  der 
ventralen  Medianlinie 
ragt  das  Ependym  zapfen- 
vor,  mit  stabför- 
Kernen ,  an  die 
sich  bis  zur  ventralen 
Kommissur  hin  rund- 
liche Kerne  anschließen, 
die  eine  Doppelreihe  bil- 
den, welche  über  das 
Kückenmark  hinaus  bis 
weit  in  dieMedulla  oblon- 
hinein  zu  verfolgen 


förmig 
migen 


gata 


sind  (Fig.  125  u.  125a). 


Fig.  130.    A.  sturio, 
alten  Larve.    250:1.     c, 

Dann  vs  ventrale  graue  Säulen,     z  ventrale  Nerven 
zellen.   v  Ventralstrang.    I  Lateralstrang,    d  Dorsal- 
strang der  weißen  Substanz,     r  Kernstreifen  an  der 
ventralen  Raphe. 

Innerhalb  der  weißen 
Substanz  sind  am  Ende  der  Larvenzeit  umscheidete  breite  Fasern  zu 
sehen.  Sie  erscheinen  in  zwei  Portionen,  nämlich  ventral  den  Funi- 
culus  ventralis  (anterior)  bildend,  und  als  innere  Portion  des  Funi- 
culus  lateralis  (/).  In  den  dorsalen  Regionen  der  weißen  Substanz 
wie  an  der  äußeren  Masse  der  Seitenstrangregion  steht  die  Um- 
scheidung  der  Fasern  noch  aus.  Ein  Teil  der  Fasern  des  Funiculus 
ventralis  und  zwar  die  tiefste,  medial  gelagerte  Portion  derselben  setzt 
sich  in  die  Fasciculi  longitudinales  mediales  (hintere  Längsbündel)  <1<t 
Medulla  oblongata  fort. 
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die    beiden 


Der  Kanal  drängt  mit  seiner 

Hälften  des  dorsalen  Streifens  der  grauen  Substanz  (Fig.  L30  g')  aus- 
einander und  zur  Seite.  Die  dorsalen  Enden  dieser  gespaltenen  Masse 
biegen  sich  schließlich  hakenförmig  nach  außen  um  und  setzen  sich 
in  die  dorsalen  grauen  Säulen  der  .Medulla  oblongata  (Fig.  125  und 
125  a  ds  fort.  Hart  hinter  dem  Tegmen  des  I.  Ventrikels  liegt  ein 
querer  Faserstrang  dorsal  über  dem  Ependym  des  Centralkanals,  der 
die  in  den  Fig.  IlV)  und   125a  mit  //•  bezeichneten  Stränge,  die  Trac- 
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tus  solitarii,  miteinander  verbindet.     Es  ist  die  von  Gottsche  (1835) 
bei  den  Teleostiern  entdeckte  Commissura  spinalis. 

Die  weitere  Entwickelung  des  Rückenmarkes  von  Acipenser  ist 
wie  die  des  Hirnes  unbekannt. 

2.  Knochenganoid  en. 

Die  folgenden  Angaben  sind  den  Arbeiten  von  F.  M.  Balfour  und  W.  N. 
Parker  über  Lepidosteus  (1882)  und  von  Bashford  Dean,  die  Lepidosteus  und 
Amia  betreffen  (1895,  1896),  entnommen. 

Bei  Lepidosteus  entsteht  das  Centralnerven  System  wie  bei  Petro- 
myzon als  ein  massiver  Strang,  der  ausschließlich  von  der  Grund- 
schicht des,  wie  bei  Acipenser,  gleich  anfänglich  zweischichtigen 
Ektoderms  geliefert  wird.  Dorsal  breit  mit  der  Grundschicht  ver- 
bunden, verschmälert  sich  der  Strang  ventralwärts  und  senkt  sich  kiel- 
artig gegen  den  Dotter  ein.  Der  breite  dorsale  Teil  besteht  aus  einem 
Lager  polygonaler  Zellen,  am  Kiel  sind  die  Zellen  in  dorso-ventraler 
Richtung  abgeplattet  und  in  querer  verlängert.  Im  Vergleich  mit 
Petromyzon  besteht  aber  ein  beachtenswerter  Unterschied.  Die  Zellen 
des  kielartigen  Stranges  sind  nicht  symmetrisch  angeordnet,  wie  dort, 
sondern  unregelmäßig  gegeneinander  in  querer  Richtung  verschoben  und 
durchsetzen  die  Medianebene;  es  besteht  keine  mediane  Kontaktfläche. 
So  verhält  es  sich  bei  Embryonen,  die  äußerlich  die  in  Fig.  8b,  p.  28, 
Bd.  I  Kap.  6  dieses  Handbuches  abgebildete  Form  zeigen.  Ein  spindel- 
förmiges, rostralwärts  zugespitztes  Hirn  grenzt  sich  an  dem  leicht  vor- 
ragenden Neuralstrange  ab.  In  dem  Stadium  der  Fig.  8c,  wo  das  Hirn 
bereits  dreigliederig  erscheint,  ist  in  demselben  schon  eine  spaltförmige 
Lichtung  aufgetreten,  die  erst  unregelmäßig  und  unzusammenhängend 
ist.  Die  Hälften  des  kielförmigen  Stranges  weichen  nicht  glatt  aus- 
einander, wie  bei  Petromyzon,  sondern  einzelne  Zellen  durchsetzen 
erst  den  entstehenden  Spalt.  Die  Symmetrie  stellt  sich  erst  sekundär 
ein.  Das  Vorderhirn  hat  sich  in  diesem  Stadium  bereits  vom  Ektoderm 
abgeschnürt  und  entwickelt  aus  den  Seitenwänden  massive  Augen- 
knospen. In  der  Mittel-  und  Rautenhirnregion  beschränkt  sich  die 
Lichtung  nur  auf  den  ventralen  Teil  des  Kieles,  wo  zugleich  epitheliale 
Ordnung  sich  einstellt,  während  dorsal  ein  mächtiger  Zwischenstrang  aus 
polygonalen  Zellen  den  Zusammenhang  mit  der  Grundschicht  des  Ekto- 
derms noch  unterhält.  Der  Zwischenstrang  liefert  die  dorsalen  Neural- 
leisten. 

Die  Entwickelung  des  Hirnes  der  Embryonen  von  Lepidosteus  ist 
von  Balfour  und  Parker  nicht  weiter  verfolgt  worden.  Die  Abbil- 
dungen der  Embryonen  im  ganzen,  die  in  Kap.  6  Fig.  8d — h  wieder- 
gegeben sind,  lassen  ersehen,  daß  am  Scheitel  des  erst  kurzen  und 
breiten  Kopfes  das  Mittelhirn  eine  kugelige  Hervorragung  bewirkt,  die 
bei  den  in  einer  Länge  von  10—11  mm  ausschlüpfenden  Embryonen 
besonders  auffällig  ist. 

Balfour  und  Parker  schildern  dann  aber  das  Hirn  aus  zwei 
Larvenstadien  von  15  mm  und  26  mm  Länge.  Von  der  jüngeren 
Larve,  die  die  angegebene  Länge  einige  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen 
erreicht,  wird  nur  die  hier  in  Fig.  130 nA  wiedergegebene  Ab- 
bildung des  Medianschnittes  geliefert.  Die  Entwickelungsstufe  des 
Hirnes  entspricht  annähernd  der  des  ausschlüpfenden  Störes,  Fig.  116. 
Bei  allgemeiner  Aehnlichkeit  treten  doch  einige  Unterschiede  scharf 
hervor.    Ein  Processus  neuroporicus,  der  beim  Stör  noch  so  ausgeprägt 
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vorhanden  ist,  fehlt  hier  vollständig.  Die  Epiphyse  scheint  weiter 
entwickelt  zu  sein,  das  Dach  des  Mittelhirnes  ist  stärker  gewölbt,  und 
infolgedessen  schneidet  die  Fissura  rhorabo-mesencephalica  tiefer  ein. 
Größer  ist  die  Uebereinstimmung  in   der  Gestaltung  des  Hirnbodens. 


D.     p 


ffrapr. 

Fig.  130"  A— (.;.    Lepidosteus  nach  Balfoub  und  Pauker. 

A.  Larve,  15  mm  lang.  B.  Larve,  26  mm  lang.  P  Prosencephalon.  M  Mes- 
encephalon. R  Rhombencephalon.  t  Telencephalon.  p  Parencephalon.  <  Epiphysis. 
Lumina  Cerebelli.  fr  Fissura  rhorabo-mesencephalica,  tr  Tonis  fcransversus.  ro 
Recessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  ./  Infundibulum.  pv  ventrale  Hirnfalte,  vb 
ventrale  Beuge. 

C — G.     Querschnitte  durch  das   Hirn  einer  5  Wochen  alten   Larve.     ('.  /-•  Lobi 

ctorii.    1).  im  Telencephalon  medium,    pa  ependymales  Pallium.    E.  Diencephalon. 

p  Regio  parencephalica.    h  Regio  hypencephauca.    <   Epiphyse.    ro  Recessus  opticus. 

ractus  opticus.  F.  i/  Mesencephalon.  lop  Lobi  optici,  h  Regio  hypencephauca 
Diencephali.  II  Lohns  lateralis.  U  Lohns  inferior.  ./  [nfundibulum.  hy  Hypo- 
physis.  <i.  .'/  Mesencephalon.  c  paarige  Platten  des  Cerebellum.  R  Rhomb- 
encephalon.    r    1.  Ventrikel.     Vergrößerung  nicht  angegeben. 
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Die  Plica  encephali  ventralis  ist  in  beiden  Fällen  gleich  steil,  die 
Knickung  an  der  ventralen  Beuge  des  Rautenhirnes  sehr  scharf,  der 
Chiasmawulst  und  der  Torus  transversus  Telencephali  zeigen  überein- 
stimmenden Ausbildungsgrad  der  Kommissuren. 

Später  verliert  sich  die  Aehnlichkeit  in  den  Dimensionen  und 
Umrissen  der  Hirne  beider  Larven,  und  zwar  dadurch,  daß  mit  der 
sich  bei  Lepidosteus  sehr  früh  einstellenden  Verlängerung  der  Schnauze 
der  Schädel  sehr  flach  wird,  das  Hirn  drückt,  es  verlängert  und  ab- 
flacht, Fig.  130 ii  B.  Das  Bild  unterscheidet  sich  bedeutend  von  dem 
des  in  Fig.  117  und  118  gezeichneten  Hirnes  der  4  Wochen  alten 
Larve  von  Acipenser. 

Abgesehen  von  dieser  mechanisch  bewirkten  Umgestaltung  er- 
geben die  Querschnitte  in  manchen  Punkten  näheren  Anschluß  an 
das  embryonale  Hirn  eines  Teleostiers  als  an  das  der  Störlarve. 
Das  Telencephalon  hat  paarige  Lobi  olfactorii  entwickelt,  mit  enger 
Lichtung,  Fig.  130 n  C.  Der  Querschnitt  durch  den  unpaarigen  Teil, 
Fig.  130 ii  D,  gleicht  mehr  dem  bei  der  20  mm  langen  Forelle,  Fig.  156, 
als  dem  Bilde  in  Fig.  119.  Aber  die  Unterschiede  sind  an  diesem 
Teile  überhaupt  unbedeutende.  Der  dorsale  Teil  des  Diencephalon, 
das  Parencephalon  in  meiner  Bezeichnungsweise,  ist  dagegen  stör- 
artig. Dieser  Teil  hat  schon  das  besondere  Interesse  von  Balföur 
und  Parker  erregt.  Sie  finden  mit  Recht  in  der  Ausdehnung  und 
Gestaltung  desselben  einen  specifischen  Charakter  des  Ganoidenhirnes 
gegenüber  dem  der  Elasmobranchier  und  Teleostier.  Bei  der  in  Rede 
stehenden  Larve  des  Lepidosteus  bildet  das  Parencephalon  ein  Paar 
scharf  abgesetzter,  lateralwärts  überhängender,  dickwandiger  Lappen,  in 
welche  sich  der  Ventrikel  paarig  fortsetzt,  Fig.  130 n  E.  Es  sind 
Bildungen,  die  in  Lage  und  Form  den  Lobi  optici  des  Mittelhirnes 
gleichen.  Balfour  und  Parker  bezeichnen  die  Lappen  als  „lobes 
of  Thalamencephalon"  und  nehmen  an,  daß  daraus  durch  Aufblähung 
und  Verdünnung  der  Wand  die  unparige  dünnwandige  Blase  —  vesicle 
of  Thalamencephalon  —  werde,  welche  dem  entwickelten  Ganoiden- 
hirne  eigentümlich  sei.  Daß  diese  Lappen  seitlich  die  Ganglia  habenu- 
lae  liefern,  wie  gar  nicht  zu  bezweifeln  ist,  haben  sie  nicht  vermutet, 

Die  Fig.  139  n  E  ist  mit  Fig.  121  vom  Stör  zu  vergleichen,  woraus 
sich  die  Uebereinstimmung  ergiebt.  In  der  That  bildet  das  Par- 
encephalon mit  seinem  blasig  ausgedehnten  Pallium  und  den  stark 
entwickelten  seitlich  vorragenden  Habenularganglien ,  ein  überein- 
stimmendes Kennzeichen  der  larvalen  Hirne  von  Acipenser,  wie  von 
Lepidosteus.  Bei  Lepidosteus  erfolgt  aber  die  Aufblähung  des  Pallium 
später. 

Das  Mittelhirn  der  5  Wochen  alten  Larve  von  Lepidosteus, 
Fig.  130 ii  F,  zeigt  dagegen  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  einer  jungen 
Forelle,  Fig.  162,  als  mit  dem  des  Störes.  Seitlich  ausladende  Lobi 
optici  bestellen  beim  Stör  von  4  Wochen  nicht.  —.Auch  das  Kleinhirn 
dieser  Störlarve,  Fig.  123,  hat  sich  anders  entwickelt  und  breiter,  als 
es  sich  in  Fig.  130 n  G  bei  Lepidosteus  zeigt.  Es  besteht  da  aus 
paarigen  Platten,  die  durch  eine  mediane  Furche  mit  dünnem  Dache 
geschieden  sind,  während  beim  Stör  sich  die  beiden  Platten  median 
schon  früh  vereinigen. 

Die  Entwicklung  des  Hirnes  von  Amia  ist  bisher  nur  aus  einigen 
Abbildungen  von  Medianschnitten  zu  beurteilen,  die  man  Bashford 
Dean  verdankt. 
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Bei  einem  Embryo  vom  5. — 6.  Tage  nach  der  Befruchtung ,  der 
195°  am  Ei  umgreift,  ist  das  Vorderhirn  etwa  so  weit  entwickelt,  als 
es  sich  beim  Stör  um  die  45.  Stunde  nach  der  Befruchtung  zeigt 
(vergl.  Fig.  110).  Es  läuft  in  einen  konischen  Processus  neuroporicus 
aus,  der  aber  breiter  vom  Ektoderm  abgelöst  ist,  Fig.  131  A.  In 
Fig.  9b  und  9c,  Bd.  I  Kap.  6  dieses  Handbuches,  sind  Embryonen  von 
annähernd  diesem  Alter  in  der  Dorsalansicht  abgebildet.  Der  flach- 
scheibenförmige  Kopf  zeigt  sich  sehr  ähnlich  dem  des  45  Stunden 
alten  Störembryo  gestaltet.  Das  Bautenhirn  hat  bereits  die  typische 
Erweiterung  erfahren  und  läßt  das  dreieckige  dünne  Tegmen  erkennen. 

In  Fig.  131  B  ist  der  Median  schnitt  durch  das  Hirn  eines  Embryo 
im    Zeitpunkte   des   Ausschlüpfens  dargestellt,  vom  8.  Tage   nach   der 


lo.    C 
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Fig.  131  A — C.    Amia  calva,  aach  B.  Dean. 

A  Hirn  eines  ausschlüpfenden  Embryo.  B  Hirn  beim  Auschlüpfen.  C  Hirn 
der  1  Wochen  alten  Larve.  /',  '/,  B,  t,  p,  c,  e,  J,  tr,  ro,  cw,  fr  wie  in  Fig.  L3011, 
dann  lo  Lobus  olfactorius.  e'  Paraphysis.  >■/  Velum  transversum.  ch  Commissura 
habenularis.  <■/>  Commissura.  h  Regio  hypencephalica  Diencephali.  a  Saccus  In- 
tundibuli.     .-i  Sulcus  intraencephalicns  pustcrior.     \'(Tuniri(Tiiiio;  nicht  angegeben. 
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Befruchtung.  Von  einem  Processus  neuroporicus  ist  keine  Spur  mehr 
zu  sehen.  Das  bedingt  einen  in  die  Augen  fallenden  Unterschied 
gegenüber  dem  Hirne  des  ausschlüpfenden  Störes  (Fig.  116).  Die 
rostrale  Hirnwand  ist  bei  Amia  vorgewölbt,  das  Telencephalon  dem- 
nach ausgedehnter  und  die  Bildung  der  beiden  Gewölbe  am  Dache 
des  Vorderhirnes  weiter  vorgeschritten  als  bei  der  zum  Vergleich 
herangezogenen  Altersstufe  des  Störes,  während  am  übrigen  Hirn  sich 
eher  des  Gegenteilige  zeigt. 

In  der  Larvenperiode  mit  dein  Hervortreten  des  besonderen 
Habitus  der  Larven  beider  Arten  werden  auch  die  Unterschiede  am 
Hirn  deutlicher,  wie  sich  aus  dem  Vergleich  der  Figg.  116,  117  mit 
Fig.  131  C  ergiebt,  die  je  4  Wochen  alten  Larven  entsprechen. 

Das  Hirn  der  Larve  von  Amia  ist  nicht  so  liach  wie  bei  Lepi- 
dosteus,  aber  doch  viel  flacher  als  bei  der  Störlarve.  Die  paarigen 
Lobi  olfactorii  (lo)  scheinen  bei  Amia  stärker  entwickelt  zu  sein 
als  bei  dem  Objekt  des  Vergleiches.  Das  Pallium  des  Parencephalon 
ist  bei  Amia  nicht  so  ausgedehnt,  die  Paraphysis  und  Epiphysis  sind 
klein,  dünnwandig  und  zurückgelagert,  Die  Infundibularregion  gleicht 
in  ihrer  Gestalt  mehr  der  der  Teleostier  als  der  bei  der  Störlarve, 
namentlich  durch  die  für  Teleostier  charakteristische  starke  Ausbildung 
des  Tuberculum  posterius  inferius  (tp),  (in  der  Zeichnung  versehentlich 
statt  tp'  gesetzt),  wie  ein  Vergleich  mit  Fig.  153  ergiebt.  —  Nach  dem 
Medianschnitt  zu  urteilen,  besteht  das  Kleinhirn  bei  dieser  Larve  eben- 
falls, wie  bei  Lepidosteus,  aus  paarigen ,  durch  eine  mediane  Furche 
am  Dache  geschiedenen  Platten.     Die  paarige  Bildung  bleibt  bestehen. 
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Teleostier. 

Die  sehr  formenreiche  Klasse  der  Knochenfische  ist  zwar  in  nicht 
wenigen  Arten  embryologisch  untersucht  worden,  aber  die  Unter- 
suchungen betreffen  der  großen  Mehrzahl  nach  nur  kurze  Perioden, 
und  zwar  meistens  frühe.  Eine  einigermaßen  zusammenhängende 
Darstellung  der  Entwickelung  überhaupt  und  speciell  der  des  Nerven- 
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Systems  läßt  sich  nur  von  Salmonidenarten  und,  in  erster  Linie,  von 
der  Forelle,  Salmo  fario,  geben.  An  diese  Art  wird  auch  die  fol- 
gende Beschreibung  sich  im  wesentlichen  halten. 

Soviel  kann  nach  allen  Ermittelungen  mit  Sicherheit  angenommen 
werden,  daß  das  Centralnervensystem  durchweg  als  massiver  Strang  an- 
gelegt wird,  wie  es  Bd.  I  Kap.  3,  p.  812  ausgeführt  wurde.  Dieser  Strang 
unterscheidet  sich  aber  von  dem  massiven  Neuralstrange  bei  Petromyzon 
darin,  daß  die  Symmetrie  in  der  Ordnung  der  Zellen  erst  fehlt.  Wäh- 
rend  sich  bei  Petromyzon  gleich  von  Anbeginn  eine  mediane  Kontakt- 
fläche beider  Hälften  des  Stranges  nachweisen  läßt,  ist  es  bei  den 
Teleosteern  wie  auch  bei  den  Knochenganoiden  nicht  der  Fall ;  die 
mittleren  Zellen  erstrecken  sich  von  einer  Seite  zur  anderen  hinüber 
und  die  Symmetrie  tritt  erst  mit  dem  Hohlwerden  des  Stranges  ein, 
das  sich  am  Hirne,  und  zwar  in  der  Regel  in  der  Region  des  Re- 
cessus  opticus,  einleitet. 

Mit  dem  Zeitpunkte  des  Hohlwerdens  fällt  das  Maximum  mito- 
tischer Teilungen  der  vollständig  und  annähernd  median  gelegenen 
Zellen  des  Neuralstranges  zusammen,  und  diese  Teilungen,  wobei  die 
Teilungsachsen  sehr  häufig  quer  gestellt  sind,  scheinen  bei  der  spalt- 
förmigen  Lösung  beider  Hälften  des  Stranges  voneinander  ein  mit- 
bedingendes Moment  abzugeben. 

Die  Mehrzahl  der  folgenden  Abbildungen  ist  tadellosen  Schnitt- 
serien entnommen ,  welche  mir  Herr  Prof.  Elisha  Gregory  in 
dankenswerter  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hatte.  Die  von  ihm  her- 
rührenden Angaben  über  die  Brutdauer  beziehen  sich  auf  mehrere 
Brüten,  die  bei  einer  gleichmäßig  eingehaltenen  Temperatur  des  Brut- 
wassers von  8 — 9°  C.  annähernd  übereinstimmenden  Verlauf  der  Ent- 
wickelung  aufwiesen.     Das  Ausschlüpfen  erfolgte  um  den  70. — 75.  Tag. 

Kurz  vor  dem  Auftreten  des  medianen  Spaltes  zeigt  der  Neural- 
strang,  von  hinten  nach  vorn  verfolgt,  verschiedene  Form.  Hinten 
hängt  er  breit  mit  dem  im  Bereich  der  Embryonalanlage  zweischich- 
tigen Ektoderm  zusammen.  Diese  dorsale  Breite  nimmt  rostralwärts 
ab,  indem  zugleich  der  dorso-ventrale  Durchmesser  zunimmt,  wie  die 
5  Abbildungen  ergeben,  die  einem  Forellenembryo  kurz  vor  dem  Zeit- 
punkte des  Schlusses  des  Dottersackes  entnommen  sind. 

Wie  Fig.  132  zeigt,  ist  das  Rückenmark  dieser  Region  in  seinem 
dorsalen  Teile  noch  von  beträchtlicher  Breite,  das  Zusammenrücken 
der  Zellen  in  medialer  Richtung  ist  noch  in  vollem  Gange,  und  nur 
der  ventrale,  in  kaum  sichtbarer  Abgrenzung  an  die  Chorda  sich  an- 
schließende Teil  hat  annähernd  ein  Drittel  der  dorsalen  Breite  an- 
genommen. 

Die  an  den  riachen  Kernen  kenntliche  dünne  Deckschicht  des 
Ektoderms  zieht  gleichmäßig  über  die  Strangmasse  hinweg,  welche 
als  eine  Wucherung  der  Grundschicht  des  Ektoderms  erscheint,  wobei 
die  tiefste,  an  das  Mesoderm  anstoßende  Zellenlage  sich  als  eine  aus- 
geprägt cvlindrische  darstellt. 

Vor  der  Urdarmblase  ist  die  dorsale  Breite  des  Stranges  eine  weit 
geringere  (  Fig.  133),  der  Querschnitt  wird  annähernd  dreieckig.  Die  Ver- 
schiebung der  Zellen,  die  in  die  Bildung  des  Neuralstranges  eingehen, 
erfolgt  jedenfalls  nicht  allein  in  medialer,  sondern  auch  in  longitudinaler 
Richtung,  denn  der  Strang  erlangt  nicht  die  Höhe,  die  sich  ergehen 
müßte,  wenn  die  in  Fig.  L32  dorsal  gelegene  Zellenmasse  nur  medial- 
wärts  zusammenrückte. 
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Ungefähr  in  der  derzeitigen  Mitte  des  Rückenmarkes  wird  der 
Neuralstrang  im  Querschnitt  birnförmig  (Fig.  134)  mil  dorsaler  Breite, 
und  es  leitet  sich,  von  den  Seiten  her,  eine  Ablösung  dieses  breiten 
Teiles     von      dem 

zweischichtigen  Ek-  Fig.  132. 

toderm  ein. 


Fig. 


132.  Forelle, 
15.  Tag.  Querschnitt 
in  der  Region  der  größ- 
ten Weite  der  Urdarm- 
blase.  150 : 1.  r  Rücken- 
mark, ec  zweischichtiges 
Ektoderm.  cd  Chorda. 
ms  Mesoderm.  en  Ento- 
derm.  k  Merocyten- 
kerne.  u  Urdarm. 
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Fig.  133.  Dasselbe 
Objekt.  Querschnit  tvor 
der  Urdarm  blase.  150:1.  Bezeich- 
nungen dieselben. 

Fig.  134.  Querschnitt  in 
halber  Länge  des  Rückenmarkes. 

Fig.  135.  Rautenhirn,  Re- 
gion des  Glossopharyngeus.  150 : 1. 
Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  131. 
Dann  R  Rautenhirn.  I  hinteres 
Ende  der  Labyrinthpiakode.  /// 
Neuralleiste  des  Glossopharyn- 
geus. 


Fig.  134. 
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Diese  Form  behält  der  Strang  in  der  ganzen  Länge  des  Rauten- 
hirnes und  bis  in  die  vordere  Hirnregion  hinein  bei,  aber  stetig  an 
Höhe  zunehmend.  Fig.  135  giebt  den  Querschnitt  in  der  Region  des 
Glossopharyngeus  wieder.  Die  Neuralleiste  des  Glossopharyngeus  ist 
von  der  des  Acustico-Facialis  scharf  getrennt  und  tritt  hier  in  Ver- 
bindung mit  einer  plattenförmigen  Fortsetzung  der  Labyrinthpiakode. 
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Die  Labyrinthanlage  ist  eine  noch  nicht  hohle,  im  Querschnitt  rund- 
liche, bis  zur  Berührung  mit  dem  Nachhirn  einspringende  Leiste  der 
Grundschicht  des  Ektoderms. 

Die  Figg.  134  und  135  ergeben,  daß  im  ventralen  Teile  des  Neural  - 
stranges  die  symmetrische  Ordnung  der  Zellen  sich  früher  einstellt, 
als  in  der  dickeren  dorsalen  Region. 

p  „i 


en         k  ms 

Fig.  136.  Forelle,  15.  Tag,  Querschnitt  des  Hirnes  in  der  Region  der  Augen- 
blasen. 150 : 1.  P  Vorderhirn,  a  Augenblase,  ec  Ektoderm.  en  Entoderrn.  ms 
Mesoderm.    nl  dorsale  Neuralleiste  am  Vorderhirn,     k  Merocyten kerne. 

Auch  im  Bereich  der  noch  massiven  primären  Augenblasen  ist 
die  dem  Hohlwerden  vorausgehende  Ordnung  der  Zellen  weiter  vor- 
geschritten als  dorsal  am  Hirne.  Dem  entsprechend  zeigt  sich  zuerst 
die  klaffende  Lichtung  zwischen  den  Stielen  beider  Augenblasen,  d.  h. 
dem  späteren  Recessus  opticus  entsprechend.  Der  hier  gleichmäßig 
schmale  Hirnstrang  hat  sich  bereits  vom  Ektoderm  abgelöst. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Lichtung,  die  sowohl  an  den  Augen- 
blasen, wie  am  medianen  Neuralstrange  zunächst  als  ein  nicht  glatt  be- 
grenzter, sondern  von  fädigen  Portionen  der  auseinander  weichenden 
Zellen  durchsetzter  schmaler  Spalt  erscheint,  sind  Hirn  und  Rücken- 
mark gesondert  zu  betrachten. 

Das  Hirn. 

Die  Ablösung  des  eine  spaltförmige  Lichtung  aufweisenden  Hirn- 
rohres  vom  Ektoderm  erfolgt  auch  hier  zuletzt  am  rostralen  Ende. 
Als  Besonderheit  ist  zu  erwähnen,  daß  sich  dabei  keine  Spur  eines 
Processus  neuroporicus  zeigt,  und  ebensowenig  läßt  sich  am  Ektoderm 
eine  mediane  Riechpiakode  nachweisen.  Das  gilt  für  die  Forelle: 
andere  Arten  sind  nach  dieser  Seite  hin  noch  nicht  genügend  unter- 
sucht worden.  Bei  der  Forelle  schnürt  sich  die  rostrale  Hirn  wand  als 
gleichmäßig  gewölbte  Kuppe  von  dem  vorn  sehr  dünnen,  wenn  auch 
zweischichtigen  Ektoderm   ab. 

Die  der  dreifachen  Gliederung  des  Hirnes  vorausgehende  zwei- 
fache ist  an  dem  Profil  des  massiven  Hirnstranges  nicht  besonders 
den! lieh  zu  sehen,  weil  das  Gebiet  des  Archenceplialon  nur  wenig  an 
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hintere  Abg 


renzung 


,111  ~_ 


Höhe  die  rückwärtige  Hirnregion  übertrifft.     Seine 

ergiebt  sich  aber  daraus,  daß  ventral  ein  konischer,   massiver  Zapfen 

caudalwärts  auswächst,   das  massive  Infundibulum. 

Mit   dem  Erscheinen    der  Lichtung   zeigt   sich,  p 

wenn  auch  nicht  am  Medianschnitt,  so  doch  in  der 
Ansicht  der  Dorsalseite  die  Abgrenzung  der  3  Ab- 
schnitte (Fig.  137). 

Es  sei   hier   bemerkt,    daß    sämtliche    folgende 
Abbildungen ,    soweit   nicht   anders   bemerkt   wird, 

—  Salmo  fario  —   beziehen. 
8  —  9°  C.   mir  von   Professor 
wurde, 
in  Fig.  137  abgebildeten  Embryo,  an 


sich  auf  Bachforellen 
deren  Brutdauer  bei 
Gregory 

An   dem 
dem  die 


angegeben 


Lichtung 


hinter  den  Augen  und  bis  zum 
12.  Urwirbel  reichend  zu  sehen  ist,  erscheint  das 
zwischen  den  Augen  gelegene  Vorderhirn  (P) 
schmal.  Das  Mittelhirn  (M)  ist  breiter,  lang-tonnen- 
förmig  und  wird  anscheinend  durch  einen  queren 
Schenkel    der    Lichtung    hinten    abgegrenzt.      Das 


Fig.  137.     Dorsalansicht   eines  Forellenembryo,  nach  F. 
Kopsch.     Brutdauer  und  Vergrößerung  nicht  angegeben,    ca. 

30  Urwirbel.    P  Prosencephalon.   au  Auge.  M  Mesencephalon.   R  Rhombencephalon. 
L  Labyrinth. 


Lageverhältnis    dieses   queren    Spaltes    zu   späteren   Grenzmarken    ist 
aber  nicht  sicher  zu  bestimmen.    Darauf  folgt  ein  schmälerer,  deutlich 


segmentierter 


diesem    sind  5 
und  5.  dieser   hier 


gleich 
zu 


Abschnitt,  das  Rautenhirn.  An 
lange  Neuromeren  zu  zählen.  Neben  dem  4. 
zählenden  Neuromeren  liegt  die  Labyrinthblase 
Der  Embryo,  dem  der  Medianschnitt  in 
wurde,  ist  älter  als  der  der  vorigen  Abbildung.  Die  Dachplatte  des 
Rautenhirnes  hat  sich  bereits  verdünnt,  womit  zugleich  die  Ver- 
breiterung an  diesem  Teile    einhergeht.     Am  Dache  des  Vorderhirnes 


Fig.    138    entnommen 


Fig.  138.  Medianschnitt  durch  das  Hirn  nach  eben  erfolgter  Ablösung  vom 
Ektoderm,  21.  Tag,  ca.  40  Urwirbel.  100:1.  P  Prosencephalon.  31  Mesencephalon. 
R Ehombencephalon.     ./Infundibulum.    pv  ventrale  Hirnfalte,     cd  Chorda. 
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ist  eine  leichte  Einsenkung  bemerklich,  die  die  Bildungsstelle  der 
Epiphyse  andeutet.  Der  Hirnboden  zwischen  dem  Schädelpunkte  der 
ventralen  Hirnfalte  und  der  Chordaspitze  zeigt  drei  scharf  abgesetzte 
Abschnitte,  die  auch  noch  in  Fig.  139  zu  sehen  sind.  Der  hinterste 
gehört  dem  Rautenhirn  an,  der  vorderste  wird  danach  ganz  in  das 
Vorderhirn  einbezogen.  Der  mittlere  längste  verkürzt  sich  später, 
während  die  hier  noch  fehlende  Kopfbeuge  zunimmt,  in  sehr  auf- 
Grade. 
Von  den  Neuromeren  im  Bereiche    des  Vorder-   und  Mittelhirnes 


fälligem 


den  mir  zur 


im 
Verfügung 


stehenden  Schnittserien  von  der 


Stellung 

mung 


habe  ich  an 

Forelle  kein  klares  Bild  erlangen  können.  Erfolgreicher  war  Ch.  Hill 
(1900),  der  nach  dieser  Richtung  hin  eingehende  Untersuchungen  an 
mehreren  Salmoniden,  speziell  an  Salmo  purpuratus  Pall.  ausgeführt  hat. 
Von  seinen  Arbeiten  wird  noch  an  anderer  Stelle  die  Rede  sein.  Hier 
beschränke  ich  mich  darauf,  zwei  seiner  Abbildungen  wiederzugeben, 
die  mir  die  bedeutungsvollsten  zu  sein  scheinen.  Nach  seinen  Er- 
mittelungen fallen  3  Neuromeren  auf  das  Vorderhirn,  2  auf  das  Mittel- 
hirn, und  es  ergiebt  sich  sowohl  nach  der  Zahl,  wie  auch  nach  der 
und  Form  derselben  eine  ganz  befriedigende  Uebereinstim- 
mit  den  bei  den  Elasmobranchiern  dargelegten  Verhältnissen. 
Bei  der  Innenansicht  des  halbierten  Hirnes  werden  die  Grenzen 
der  Neuromeren  durch  einspringende  Leisten  gegeben.  Die  vorderste 
Leiste  grenzt  den  rostralen  Teil  des  Hirnes  kappenförmig  ab  und 
bestimmt  die  Ausdehnung  des  Telencephalon.  Das  2.  Neuromer 
ist  dorsal  schmal,  ventral  breit ;  die  zweite  Leiste  fällt  mit  der  hinteren 
Grenze  des  Infundibulum  zusammen.  Das  3.  Neuromer  ist  dorsal 
breit,  verschmälert  sich  ventralwärts.  Indem  Hill  diese  Gliederung 
an  successiven  älteren  Embr}onen  verfolgte,  konnte  er  feststellen,  daß 
dorsal  über  der  dritten  Leiste  die  Commissura  posterior  auftritt. 
Das  3.  Neuromer  gehört  also ,  wie  das  2.  dem  Diencephalon  an, 
es  entspricht  wie  beim  Acanthias  dem  von  mir  als  Schalthirn  be- 
zeichneten Teile  und  wäre  als  synencephales  Neuromer  zu  bestimmen. 
Das  mit  1  bezeichnete  bildet  nach  Hill  das  Cerebellum,  ist  also  das 
erste  Rautenhirnneuromer.  Demnach  kommen  dem  Mittelhirne  2 
Neuromeren  (m1,  m-)  zu. 

Fig.  138  b. 


Fig.  138a.  Saline  purpuratus,  20.  Tag,  :!1  Urwirbel,  Ansicht  <\c*  halbierten 
Hirnes  von  innen,  nach  Hill.  60:1.  Die  Bezeichnungen  sind  von  mir.  t  Tel- 
encephalon. />  parencephales,  s<  synencephales  Neuromer  des  Diencephalon.  Jln- 
fundibulum.  m1,  m  '  Neuromeren  des  Mesciuvphalon.  <■/>  Bildungsstelle  der  Com- 
missura posterior,  pr  Plica  rhombo-mesencephalica.  /  6  Neuromeren  des  Rhomb- 
encephalon. 

Fig.  138b.  Salmo  purpuratus,  22  Tage,  33  Urwirbel.  sagittaler  Schnitt  durch 
das   Hirn.     Nach   Hill.     60:1.     Die  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  J3s;i. 
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Fig. 


138b 


abgebildeten  Schnitte 


Damit  deckt  sich,  was  an  dem  in 
zu  sehen  ist,  der  von  einem  um  2  Tage  älteren  Embryo  stammt. 

An  diesem  die  Seitenwand  des  Hirnes  treffenden  Schnitte  sind 
die  interneuromeren  Grenzen  durch  äußere  Furchen  gegeben ,  die  in 
die  Hirnwand  symmetrisch  einschneiden  und  hier  nicht  in  ganzer 
Ausdehnung  wahrnehmbar  sind.  Das  1.  und  2.  Neuromei 
erscheinen  in  ihrer  Begrenzung  und  Form  wie  an  dem 
jüngeren  Hirne  der  vorausgehenden  Abbildung,  das  3. 
kielförmig.     Die    ventrale    Kante   fällt    mit    der    hinteren 


6< 

(t  und  p) 

halbierten 

zeigt    sich 

Wand    des 


Infundibulum  zusammen  und  würde  etwa  gegen  die  in  Fig.  139  sicht- 
bare hintere  Knickung  der  ventralen  Hirnfalte  (pv)  auslaufen.  Die 
dorsale  Prominenz  des  mit  (1)  bezeichneten  vordersten  Rautenhirn- 
neuromers,  welches  das  Cerebellum  liefert,  finde  ich  bei  der  Forelle 
in  annähernd  gleicher  Entwicklungsstufe  nicht  so  eingeprägt,  wie  es 
hier  dargestellt  ist,  indessen  läßt  sich  doch  auch  in  Fig.  139  sehen,  daß 
die  mit  c  bezeichnete  Lamelle,  die  dem  Cerebellum  angehört,  das  Mittel- 
hirn überragt.  Die  breitere  Furche  zwischen  diesem  und  dem  folgenden 
Neuromer  hätte  man  sich  durch  die  der  Epidermis  unmittelbar  an- 
liegende dünne  Dachplatte  des  Rautenhirnes  gedeckt  vorzustellen.  - 
Eine  Wiederholung  dieser  Untersuchungen  an  besonders  geeigneten 
Objekten  uuter  Verwendung  von  Rekonstruktionen  wäre  sehr  erwünscht. 
Die  Abbildung  in  Fig.  139,  verglichen  mit  Fig,  138,  läßt  den 
Eintritt  der  Kopfbeuge  erkennen ,  womit  zugleich  eine  Verkürzung 
des  Mittelhirnbodens  sich  einstellt.  Die  hintere  Grenze  des  Mittel- 
hirnes am  Dache  ist  durch  die  Falte  pr  bestimmt. 


Fig.  139.  Medianschnitt,  25.  Tag,  48—50  Urwirbel.  100:1.  P,  31,  R,  J,cd 
wie  in  Fig.  138.  e  Epiphyse.  pv  ventrale  Hirnfalte,  pr  Plica  rhombo-mesencephalica. 
c  Kleinhirnlamelle. 


In  dieser  Entwicklungsstufe  ist  das  Rautenhirn  vom  Mittelhirne 
durch  eine  tiefe  Einfaltung  der  lateralen  Wände  abgesetzt,  die  die 
Hirnenge,  den  Isthmus,  bewirkt.  Dorsal  und  ventral  springt  diese 
Falte,   die  Plica  rhombo-mesencephalica,  bei  weitem   nicht  so  tief  ein. 
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Das  hintere  Blatt  dieser  Falte  nennt  Schaper  (1894)  die  Lamina 
cerebelli.  Die  Lamina  giebt  die  steile  vordere  Wand  des  Rauten- 
hirnes  ab,  die  infolge  der  jetzt  eingetretenen  seitlichen  Ausweitung 
dieses  Hirnabschnittes  die  Mittelhirnbreite  übertrifft. 

Einige  Abbildungen  von  Querschnitten  werden  eine  Vorstellung 
der  Form  und  der  relativen  Dimensionen  der  drei  Hirnregionen  ge- 
gewähren.    Es  handelt  sich  um  einen  Embryo  des  24.  Brütetages. 

Der  Durchschnitt  des  Kopfes  ist  kreisförmig.  Die  Augen  treten 
gar  nicht  über  den  Umriss  hervor.  Die  Gestalt  des  Vorderhirnes  hat 
sich  ganz  den  Augen  angepasst.  Eingeklemmt  zwischen  Augen,  schmal, 
findet  es  erst  über  diesen  Raum  zu  breiterer  Entfaltung.  Der  schmale 
ventrale  Abschnitt  nimmt  etwa  2/3  der  Höhe  ein;  der  dorsale  ist 
erweitert,  mit  gewölbtem  Dache.  Eine  Knickung  gegen  den  ventralen 
Teil  bedingt  die  Bildung  einer  Längsfurche  (/*).  An  dem  ventralen 
Teile  ist  ebenfalls  eine  Längsfurche  (/')  vorhanden.  Die  gesamte 
Wand  besteht  aus  mehrzelligem  Epithel,  an  dem  keine  weitere  Dif- 
ferenzierung zu  sehen  ist.  Die  dorsale  Furche  setzt  sich  kontinuierlich 
ins  Mittelhirn  fort.  Vor  den  Augen  schwindet  diese  Furche  und  auch 
die  dorsale  Erweiterung.  Die  ventrale  Furche  verläuft  gegen  die 
dorsale  Wand  des  Infundibulum  und  verstreicht  dort. 

In  das  Mittelhirn  setzen  sich  der  obere  und  mittlere  Teil  des 
Vorderhirnes   fort,   an  Breite   zunehmend,   an  Höhe   einbüßend.     Der 


Fig.  140. 


Fig.  141. 


Fig.  140.  Embryo,  24  Tage  alt,  45  Urwirbel,  Linse  noch  nicht  ganz  abgelöst. 
Querschnitt  durch  das  Prosencephalon.  100:1.  P,  a  Augenblase.  I  Linse.  /,  /' 
Furchen. 


Fig.   141.     Dasselbe  Objekt.    100:1.     M  Mesencephalon. 
Dach  und  Boden.     ./  Infundibulum.     a  Augcnblase. 


/  Furche  zwischen 


unterhalb  der  Furche  /"'  gelegene  Teil  liefert  das  Infundibulum  (J  i. 
Der  Ventrikel  des  Mittelhirnes  ist  annähernd  rhombisch,  mit  ein- 
wärts konvexen  Seiten.  Dachregion  und  Bodenteil  sind  durch  die  seit- 
lichen Längsfurchen  scharf  getrennt.  Die  dicken  Seitenplatten  der  Dach- 
region  sind  außen  konvex,  die  de^  Bodenteils  außen  konkav.  Die 
mittlere  Dachplatte  und  ebenso  die  Bodenplatte  sind  dünn,  einfach 
epithelial.  Diese  scharfe  Abgrenzung  von  Hoden-  und  Dachregion  isl 
Li  htlich  auch  durch  die  Augen  bedingt  worden.     Hinter  den  Augen 
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erfolgt  Abrundimg,  und  die  trennende  Furche  verschwindet  mehr  und 
mehr. 

Die   beiden   Abbildungen    142    und    143   veranschaulichen    Quer 
schnitte  aus  der  Isthmusregion 

Fie.  142. 


Am  Isthmus  ist  das  Hirnrohr  seitlich 

Fig.  143. 


<M&« 


5i( , 


c. 


gCT^q^t 


Fig.  144. 


Fig.  145. 


Fig.  142.  Dasselbe  Objekt,  Querschnitt  durch  den  Isthmus.  100:1.  Js 
Lichtung'  des  Isthmus. 

Fig.  143.     Querschnitt  hart  hinter  dem  Isthmus.     100:1.     c  Lamina  Cerebelli. 

Fig.  144.  Dasselbe  Objekt,  Querschnitt  durch  das  Ehombencephalon  hart 
hinter  der  Lamina  Cerebelli.  100:1.  R  Seitenplatte  des  Ehombencephalon.  le  Lamina 
ependymalis  Tegminis.  c  Kleinhirnwülste,  sc  Sulcus  longitudinalis  centralis,  g 
Ganglion  Trigemini.     d  Vorderdarm. 

Fig.  145.  Querschnitt  durch  die  Weite  des  Rhombencephalon.  R,  le,  sc,  d  wie 
in  Fig.  144.    v  4.  Ventrikel. 


abgeplattet,  kaum  halb  so  breit  .als  hoch.  Die  am  Vorder-  und  Mittel- 
hirne sichtbare  Längsfurche  (f)  ist  ganz  verstrichen.  Der  nächste 
Querschnitt  (Fig.  143)  trifft  die  die  Hirnenge  vom  breiten  Rauten- 
hirne trennende  Wand,  die  Lamina  Cerebelli  (c),  oder  mit  anderen 
Worten,  das  hintere  Blatt  der  beiderseits  so  tief  einspringenden  Falten. 
Diese  Lamina  Cerebelli  hat  an  ihrer  hinteren  Fläche  paarige  Höcker 
entwickelt,  die  Kleinhirnwülste  nach  Schaper.  Sie  sind  um 
diese  Zeit  etwa  halbkugelig  und  ragen  frei  in  den  4.  Ventrikel  vor. 
So  erklärt  sich  das  in  Fig  144  gezeichnete  Bild,  das  einen  Querschnitt 
hart  hinter  der  Lamina  Cerebelli  wiedersieht.     Diese  hier  frei  im  Ven- 
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trikel  liegenden,  nur  noch  mit  den  Seitenplatten  zusammenhängenden 
Massen  sind  eben  die  Kleinhirnwülste,  die  paarigen  Kleinhirnanlagen 
nach  Schaper's  Ermittelungen. 

Die  Seitenplatten  des  Rautenhirnes  sind  so  weit  auseinander- 
geklappt, daß  ihre  inneren  Flächen  horizontal  liegen.  Ein  tiefer 
Sulcus  longitudinalis  trennt"  median  die  dicken,  in  Neuromeren  seg- 
mentierten Platten. 
Platten  noch  nicht. 


Eine  Sonderung  in  Längszonen  besteht  an  diesen 
Längsfurchen,  die  sie  in  3  Längswülste  zerlegen, 


treten  erst  nach  dem  Verstreichen  der  Neuromeren  auf.  Dorsalwärts 
gehen  die  Platten  mit  zu  geschärften,  aufwärts  gebogenen  Lippen,  den 
Taeniae  Ventriculi  quarti,  in  die  halbkugelig  gespannte  Lamina  ependy- 
malis  des  Daches  über.  Ganz  gleichmäßig  nimmt  die  Breite  caudal- 
wärts  ab.  In  der  Labyrinthregion  paßt  sich  die  Form  des  Rauten - 
hirnes  den  Labyrinthblasen  an.  Die  Seitenplatten  rücken  in  ihrer 
ventralen  Hälfte  medialwärts  zusammen  und  vertiefen  dadurch  den 
Sulcus  longitudinalis  centralis;  dorsal  überlagern  sie  die  Labyrinth- 
blasen, und  es  ergiebt  sich  so  eine  Abknickung  der  dorsalen  gegen 
die  ventrale  Hälfte  der  Seitenptatte. 

Ein  etwas  weiter  entwickeltes  Hirn  als  das  eben  nach  den  Quer- 
schnitten charakterisierte   ist   in  Fig.    147    in   der  Dorsalansicht   eines 


Fig.  1411. 


Fig.  146.     Querschnitt  in  |der  Labyrinthregion.     1:1.     E,   v,   sc,  d  wie  vorher. 
L  Labyrinth.     (/  Ganglion  A.custici.     cd  Chorda. 

Fig.  147.    Embryo  in  der  Dorsalansicht.    P  Prosencephalon.    M  Mesencephalnn. 
R  Rhombencephalon.     /■  Riechgrube.    <*  Auge.    L  Labyrinth.     //  Brust  flösse. 


Embryo  abgebildet. 

der  Querschnitte    gegebenen   Beschreibung. 


Das  Bild  dient  zur  Ergänzung 


der  an  der  Hand 
Das  Vorder-  und  Mittel- 
hirn haben  zusammen  Birnform.  Median  schimmert  durch  eine  dünne, 
schmale  Dachplatte  die  Lichtung  hindurch.  Die  Augen  liegen  in  seit- 
lichen Nischen  der  Hirnwand.  Das  Mittelhirn  Liefert  den  breiten  Teil. 
Es  ist  hier  relativ  breiter  im  Vergleich  zum  schmalen  Mittelhirn,  als 
es  in  den  Querschnitten  erschien.  Der  Isthmus  relativ  noch  schmäler. 
Die  auf   den  Isthmus   folgende  quere  Leiste    isl    der   obere  Rand   der 
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vertikal  gestellten 


ge- 


Lamina  Cerebelli,  durch  die  der  iu  Fig.  142 
zeichnete  Schnitt  geführt  war.  Diese  Lamina  bildet  die  vordere 
Basis  des  auch  hier  in  der  Dorsalansicht  dreieckig  erscheinenden 
Rautenhirnes,  dessen  durchscheinendes  ependymales  Dach  sich  caudal 
in  eine  lange  Spitze  auszieht.  Der  Boden  des  4.  Ventrikels  ist  durch 
die  Decke  hindurch  zu  sehen.  Die  Neuromeren  präsentieren  sich  aber 
in  der  Abbildung  nicht  in  ganz  zutreffender  Weise.  Sie  stellen  innen 
quere  Mulden  dar,  die  durch  Leisten  geschieden  sind.  Hier  erscheinen 
die  Mulden  zu  schmal  und  zu  tief,  die  Leisten  zu  breit.  •  Das  ur- 
sprünglich vorderste  Rautenhirnneuromer  ist  ganz  in  die  Lamina 
Cerebelli  einbezogen  worden.  Die  vorderen  Ecken  der  von  dieser 
Lamina  gebildeten  Basis  des  Dreiecks  stülpen  sich  taschenartig  nach 
vorn  aus,  die  Recessus  laterales  liefernd. 

Die  Kopfbeuge,  die  bereits  im  Stadium  der  Fig.  139  sich  ein- 
geleitet hatte,  erreicht  bald  ein  Maximum  ungefähr  um  die  Zeit,  wo 
die  Kommissuren  aufzutreten  beginnen.  Das  Dach  des  Vorderhirnes 
ist  dann  direkt  rostralwärts  gerichtet  und  die  Hirnachse  in  der  Mitte 
des   Mittelhirnes  rechtwinklig   geknickt.     Damit  hat    sich   gleich   eine 


starke 
der  Figg 
sich  nur 


Verkürzung 


erfolgten 


des   Mittelhirnbodens   ergeben ,   wie   ein 
148   und    139   es  wahrnehmen   läßt.     Der 
zum  kleineren  Teil  aus  der  bei  dem  Tuberculum  posterius  (tp) 


Vergleich 
Vorgang   erklärt 


Krümmung,  zu  einem  anderen  Teile  aus  der  tiefen  Ein- 
faltung  der  Seitenwand,  die  zur  Bildung  des  Isthmus  führt  und  die 
jetzt  auch  am  Dach  und  Boden  bei  fr  zu  sehen  ist.  Zum  vollen  Ver- 
ständnis aber  wäre  es  erforderlich,  diesen  Vorgang  an  der  Hand  von 
Rekonstruktionen  zu  verfolgen. 

Zwischen    dem  Tuberculum  posterius  und   der  Einfaltung   bei  fr 


-Mm^M!m®mzmm 


Fig.fUS.  Medianschnitt  des  Hirnes,  29.  Tag.  100:1.  P,  31,  R  wie  in  Fig.  147. 
It  Lamina  terminalis.  e  Epiphyse.  tr  Toms  transversus.  ro  Kecessus  opticus,  cw 
Chiasmawulst  mit  einer  Kommissur.  J  Infundibulum.  tp  Tuberculum  posterius,  si 
Sulcus  intraencephalicus  posterior,  fr  Fissura  rhombo-mesencephalica.  c  Kleinhirn - 
lamelle. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  9 


130 


K.    VON    KUPFFER, 


ist  jetzt  am  Boden  des  Mittelhirnes  der  Sulcus  intraencephalicus 
posterior  sichtbar  geworden,  der  bei  den  Knochenfischen  ventral  be- 
sonders tief  einschneidet.  Die  in  Fig.  139  am  Boden  des  Vorder- 
hirnes sich  einstellende  leichte  Erhebung  hat  sich  in  2  Querwülste 
gesondert,  den  Torus  transversus  (tr)  und  den  Chiasmawulst  (cw), 
zwischen  denen  der  Recessus  opticus  jetzt  als  Bucht  erscheint.  Ein 
querer  Faserzug,  den  Commissurae  postopticae  angehörig,  ist  am 
Chiasmawulste  zu  sehen.  Am  Rautenhirne  ist  weiße  Substanz  auf- 
getreten,- und  es  ist  auch  median  am  Boden  ein  Faserbelag  zu  sehen, 
der  sich  bis  zum  Tuberculum  posterius  erstreckt  und  da  zunächst 
plötzlich  aufhört. 

Die  erst  als  ein  einfacher  Schlauch  auftretende  Epiphyse  hat  eine 
Verdickung  ihrer  Wand  erfahren  und  sich  dabei  differenziert.  Es  sind 
zwei  Erhebungen  hintereinander  entstanden,  eine  hintere  höhere  und. 
eng  angeschlossen,  eine  vordere  kleinere.  Einer  jeden  gehört  ein 
innerer  Recessus  an.  Es  entstehen  aus  der  erst  einfachen  2  hinter- 
einander gelegene  Epiphysen.  Von  diesen  verschwindet  bei  der  Forelle 
die  vordere  bald.  Hiervon  wird  an  anderer  Stelle  eingehender  ge- 
handelt werden. 

Das  mediane  Hirnprofil  der  Forelle  ändert  sich  in  sehr  gleich- 
mäßigem Gange.  Die  Beschreibung  darf  längere  Zeitabschnitte  über- 
springen, ohne  den  Zusammenhang  der  Darstellung  zu  beeinträchtigen. 

Bei  Vergleichung  der  Abbildungen  Fig.  148  und  149  ergiebt  sich. 
daß  in  dem  Zeiträume  vom  29.  bis  zum  38.  Tage  sich  die  Kopfbeuge 
auszugleichen  beginnt.  Das  Auftreten  der  Kommissuren,  das  Hervor- 
wachsen der  Epiphyse,  die  zunehmende  Wölbung  des  Mittelhirndaches 
bedingt  dann  die  weiteren  Veränderungen,  die  innerhalb  dieser  Periode 
am  Medianschnirte  sich  darbieten. 


Fig.   149.     Medianschnitl  des   Hirnes,  :18.  Tag.  75:1.     /'.  .'/.  ff,  It,  e,  tr.  ro,  cw, 
,  c  wie  in  Fig.  1  ls.    ca  Coramissura  anterior,     v  Kreuzung  der   Optici.    /"• 
iniissurae  postopticae.    sn  Sinns  postopticus.    //  Coramissura  posterior.    /-/■  Plica 
und  Fissura  rnombo-mesencephalica.    hy  Öypophysis.    cd  Chorda. 
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Gegen 


den  50.  Tag   leitet   sich   am  Dache   des  Vorderhirnes   die 
Einfaltung  des  Velum  transversum  ein  (Fig.  150  vt)  und  sondert  dorsal 


[10. 

Fig.  150.  Medianschnitt  des  Hirnes,  53.  Tag.  50:1.  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  148  und  149.  Dann  vt  Velum  transversum.  t  Telencephalon.  d  Diencephalon. 
vc  Valvula  Cerebelli  anterior,  pc  Plica  Cerebelli  posterior,  tp  Tuberculum  posterius 
superius.     tp'  Tuberculum  posterius  inferius.     ci  Commissura  infundibularis. 


das  Telencephalon  von  der  Regio  parencephalica  Diencephali.  Gleich- 
zeitig beginnt  die  Lamina  terminalis,  die  in  Fig.  149  noch  gleichmäßig 
dünn  erscheint,  sich  durch  Schichtung  des  Epithels  zu  verdicken. 

Dem  Erscheinen  der  Kommissuren  geht  auch  hier  stets  eine 
Wulstung  der  epithelialen  Hirnwand  voraus.  Die  frühesten  Wülste 
sind  der  Chiasmawulst  (cw)  und  der  als  Torus  transversus  Telence- 
phali  bezeichnete  (tr),  je  hinter  und  vor  dem  Recessus  opticus;  beide 
sind  bereits  in  Fig.  148  zu  sehen.  So  sind  denn  die  Commissurae 
postopticae  und  die  Commissura  anterior  am  Torus  transversus  die 
zuerst  am  Medianschnitt  sichtbar  werdenden  queren  Faserzüge.  Nur 
wenig  später  zeigt  sich  die  Commissura  posterior  (cp).  Sowohl  die 
Commissura  anterior,  wie  die  posterior  lassen  bei  der  Forelle  anfäng- 
lich zwei  scharf  geschiedene  Portionen  erkennen  (Fig.  150).  Später 
wird  diese  Sonderung  undeutlicher.  Nach  den  genannten  Kommissuren 
tritt  ventral  vom  Tuberculum  posterius  an  der  hinteren  Infundibular- 
wand  ein  neuer  Höcker  auf  (Fig.  150  tp'),  das  Tuberculum  posterius 
inferius,  und  es  erscheint  an  diesem  die  Commissura  infundibularis 
(Bela  Haller)  [ci\  (Comm.  suprainfundibularis,  Edinger).  Beträcht- 
lich später  werden  die  Commissura  habenularis  und  andere  noch  zu 
erwähnende  nachweisbar. 

Die  Kleinhirnlamelle  (c)  erhält 
hirnes  erfolgende  neue  Einfaltung, 
Plica  Cerebelli  posterior  (pc),  eine 

Die    Entwickelung 
Berücksichtigung.     Die 
von  A 


Untersuchungen 


durch  eine  am  Dache  des  Rauten- 

die  hintere  Kleinhirnfalte, 

scharfe 

des   Kleinhirnes    erfordert 

nachfolgende    Schilderung 

Schaper  (1894)  halten. 


Abgrenzung 


eine   eingehendere 
wird   sich   an   die 


9* 
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Wie  erwähnt,  hat  das  hintere  Blatt  der  Plica  rhombo-mesence- 
phalica,  die  Kleinhirnlamelle,  paarige,  in  den  Ventrikel  des  Rauten- 
hirnes vorspringende  Wülste  gebildet.  Ein  mittlerer  Streifen  und  die 
äußersten  Seitenteile  der  Lamelle  nehmen  an  dieser  Verdickung  nicht 
teil.  So  erscheint  eine  Medianfurche  der  Kleinhirnanlage  zwischen 
den  Wülsten,  und  zur  Seite  der  Wülste  entstehen  taschenförmige  Aus- 
sackungen, die  Recessus  laterales  des  Rautenhirnes. 

Wie  aus  der  Vergieichung  der  Figg.  148,  149,  150  zu  entnehmen 
ist,  ändert  sich  dorsal  die  Stellung  der  Falte;  ihr  erst  ventralwärt> 
gerichteter  Scheitel  wendet  sich  nach  vorn,  gegen  den  Ventrikel  des 
Mittelhirnes,  sodaß  der  hintere  Teil  des  Mittelhirnes  als  ein  Blindsack 
die  Falte  überlagert.  Der  hintere  Rand  der  Kleinhirnlamelle  geht  erst 
zugeschärft  direkt  in  die  Lamina  ependymalis  des  Rautenhirndaches 
über,  dann  erfolgt  an  dieser  Uebergangsstelle  eine  neue  Entfaltung, 
die  hintere  Kleinhirn  falte  (Fig.  150  pe).  Indem  diese  Falte 
tiefer  vordringt,  gestaltet  sich  das  Kleinhirn  zu  einem  dorsalwärts 
konvexen  Sacke,  dessen  Hohlraum  das  Cavum  Cerebelli  primi- 
tivum  vorstellt.  Die  Seitenwände  dieses  Sackes  tragen  nun  die  in 
das  Cavum  Cerebelli  hineinragenden  Kleinhirnwülste. 

Die  gegen  den  Mittelhirnventrikel  vor- 
wachsende Falte  erfährt  eine  deutliche  Knickung, 
sodaß  die  Kleinhirnlamelle  im  medianen  Durch- 
schnitt S-förmig  erscheint.  Das  nunmehr 
untere  Blatt  dieses  vorderen  Teiles  gehört 
dem  Kleinhirn  au  und  wird  zur  Valvula  Cere- 
belli (Fig.  150,  151  vc);  das  obere,  caudal- 
wärts  gerichtete  Blatt  setzt  sich  in  das  Dach 
des  Mittelhirnes,  das  Tectum  opticum ,  fort 
und  wird  zum  Mittelhirne  gerechnet. 

Diese  Vorgänge  in  der  Entwickelungs- 
weise   des  Kleinhirnes    der   Teleosteer   lasseif 

Fig.  151.  Forelle,  hintere  Hälfte,  nach  Schaper. 
50:1.  M  Mesencephalon.  J  Infundibulum.  B  Khomb- 
encephalon.  vc  Valvula  Cerebelli.  c  Kleinhirnlamelle. 
ar  Kleinhirnwulst.  pc  hintere  Kleinhirnfalte,  vp  Ve- 
lum  medulläre  posterius. 


einerseits  einen  Anschluß  an  die  Ganoiden,  andererseits  an  die  Elas- 
mobranchier  erkennen.  Vorn  erfolgt  auch  bei  den  Ganoiden  in  ganz 
gleicher  Weise  die  Bildung  der  Valvula  Cerebelli  wie  hier  (Fig.  117). 
Aber  es  entsteht  dort  nicht  eine  hintere  Kleinhirnfalte.  und  das  Klein- 
hirn erlangl  hinten  nicht  den  sackförmigen  Abschluß.  Die  Elasmo- 
branchier  wiederum  zeigen  die  hintere  Kleinhirnfalte  sehr  ausgeprägt, 
die  vordere  Wand  dc>  Sackes  setzt  sich  jedoch  nicht  in  eine  rostral- 
wärts  vorspringende,  vom  Mittelhirn  überlagerte  Valvula  Cerebelli  fort, 
sondern  biegl  sich  direkt  in  das  davor  gelegene  Dach  des  Mittelhirnes 
um  (Fig.  96). 

Innerhalb  des  Cavum  Cerebelli  primitivum  der  Teleosteer  nähern 
sich  die  lateralen  Wülste  im  Wachstum  medialwärts  und  verengen  die 
mediane  Furche  allmählich  zu  einem  Spalt,  der  sich  rostralwärts  als 
breitere  flache  Furche  auf  die  untere  Fläche  der  Valvula  Cerebelli 
fortsetzt.      Die    fortschreitende    Vergrößerung    der    Wülste   führt 


ZU!' 


Berührung  und  Verwachsung 


derselben  in  der  Medianebene.     So  wird 
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ausgefüllt 


und    es    bleibt    nur   "an- 
früheren Medianfurche  frei,    der 
Canalis  Cerebelli  nach   Schaper 


das  Cavum  Cerebelli  in  der  Mitte 
mittelbar  an  der  Wand  ein  Teil  der 
einen  sagittalen  Kanal  abgiebt,   den 
(Fig.  153  cn). 

Ob    diese    mediane    Verwachsung    und    damit    die    Bildung 
Canalis  Cerebelli  allgemein  erfolgt,  ist  fraglich.     Beim  Aale 

Beide  Hälften  des  Keinhirnes  sind  ganz 


des 
1  8  cm 


Länge 


fehlt  die  Verwachsung. 


massiv;  das  Cavum  Cerebelli 
gefüllt,  der  vom  Dache  bis  in 
ependymale  Decke  hat. 

Bei  3  Monate 
vorgewachsen  und 
Es  setzt  sich  von 
Pedunculi  cerebelli 


ist  bis   auf  einen   medianen    Spalt   aus- 
den  4.  Ventrikel  reicht  und  eine  dünne, 


alten  Forellen  ist  das  Cerebellum  weit  caudalwärts 

überlagert  die  Lamina  chorioidea  des  Rautenhirnes. 

den  lateral   an    der    Kleinhirnlamelle    entstandenen 

ab,  die  das  Cerebellum  mit  dem  Hirnstamme  ver- 


binden und  über  dem  breitesten  Teile 
seitlich  vorspringendes  Ge- 
wölbe bilden  (Fig.  152). 
Bevor  die  Entwickelung 
des  Mittel-  und  Vorder- 
hirnes beobachtet  wird,  sei 
erst  auf  die  Medianansicht 
des  Gesamthirnes' einer  aus- 
geschlüpften Forelle  von  16 
bis  18  mm  Länge  verwiesen. 

Fig.  152.  Forelle,  6  Monate 
alt,  Hirn  von  hinten  gesehen, 
Modell,  nach  Schaper.  34:1. 
c  Cerebellum.  pc  Pedunculus  cere- 
belli. fr  Fissura  rhombo-mes- 
eneephalica.  cp  Velum  medulläre 
posterius,  durchschnitten.  MMyel- 
encephalon.     to  Tectum  opticum. 


der 


Rauten  grübe 


ein   flaches, 


Die  Hirnkrümmung  hat  sich  ausgeglichen,  das  Mittelhirn  erscheint 
gestreckt  und  das  Uebergewicht  desselben  in  der  Ausdehnung  gegen- 
über dem  Vorderhirne  tritt  noch  mehr  hervor,  als  schon  seither.  Am 
Vorderhirne  hat  sich  das  Velum  transversum  tief  eingesenkt  und  grenzt 
dorsal  das  Telencephalon  vom  Diencephalon  ab. 

Am  Diencephalon  hat  sich  auch  hier,  abgesehen  vom  Infundi- 
bulum,  eine  Sonderung  in  2  Hauptregionen  vollzogen,  die  der  Regio 
parencephalica  und  hypencephalica  bei  Bdellostoma,  den  Ganoiden  und 
Elasmobranchiern  entsprechen.  Aber  es  besteht  ein  Unterschied.  Das 
Parencephalon  tritt  lateral  nicht  so  hervor,  wie  in  den  vorher  be- 
handelten Klassen.  Beim  jungen  Aal  und  bei  Leptocephalus  ist  es 
sogar  besonders  schmal.  Innen  ist  es  durch  eine  Furche  scharf  vom 
Hypencephalon  abgegrenzt. 

Die  massiven  Seitenwände  des  Telencephalon  sind  frontalwärts 
zu  vorspringenden  Riechlappen  {16)  vorgewachsen.  Die  Riechnerven 
treten  aber  nicht  an  der  Kuppe,  sondern  an  der  Basis  dieser  Lappen 
An  Faserzügen,  die  die  Medianebene  quer  durchsetzen, 
den  schon  erwähnten  Kommissuren  jetzt  weiter  zu  be- 
Comm.  habenularis  (ch),  dann  die  Comm.  tubercularis 
(Lemniscuskreuzung   G.   Fritsch    1878)   und   die  Comm. 


ins   Hirn, 
sind    außer 
achten :    die 
B.  Haller 


ansulata 


(can).     An  letztere  schließt  sich  das 


Gangl. 


interpedunculare 


an. 
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Die  Valvula  Cerebelli  enthält  2  Durchschnitte  von  Fasersträngen:  der 
vordere  (dt)  ist  die  Trochleariskreuzung,  der  hintere  ist  eine  cerebellare 
Kommissur    (vordere    cerebellare    Trigeminuskommissur    B.    Haller 


Fig.  153.  Forelle,  ausgeschlüpft  mit  kleinem  Dottersack,  15 — 16  mm  lang, 
Hirn  median.  40:1.  t  Telencephalon.  p  Parencephalon.  h  Hypencephalon.  e  Epi- 
physis.  ch  Comm.  habenularis.  M  Mesencephalon.  Ml  Metencephalon.  Ml  Myel- 
encephalon.  vb  ventrale  Beuge  des  Rautenhirnes,  lo  Lob.  olfact.  lt.  Lamina  fcerminalis. 
vt  Velum  transversum.  tr  Torus  transversus.  ca  Comm.  anterior,  ro  Recessu«  opticus. 
Cpo  Comm.  postopticae.  o  Dekussation  der  Optici,  cw  Chiasmawulst.  sn  Sinus  post- 
opticus.  I  Lobus  posterior  Infundibuli.  s  Saccus  Infundibuli.  tp'  Tuberc.  posterius 
inferius.  ci  Comm.  iutundibularis.  tp  Tuberc.  posterius  superius.  et  Comm. 
tubercularis.  ran  Comm.  ansulata.  gi  Gangl.  iüterpeduneulare.  si  Sulcus  inter- 
encephalicus  posterior,  dt  Kreuzung  des  Trochleares.  vc  Valvula  Cerebelli.  cc  Com- 
missura  cerebellaris.  c  Cerebellum.  c'  Canalis  Cerebelli.  vp  Velum  medulläre 
posterius,  le  Lamina  chorioidea  ependymalis.  vw',  vw  Verwachsungs-  resp.  Ver- 
klebungsflächen  am  Mesencephalon  und  Cerebellum  in  der  Medianebene. 


1898).  Am  Mittelhirn  vollzieht  sich  ein  ähnlicher  Vorgang  wie  am 
Cerebellum.  Es  verdickt  sich  das  Dach,  Tectum  opticum,  beiderseits 
beträchtlich,    den  Ventrikel  verengend.     In    einer   medianen  Zone   des 


Daches  unterbleibt  dieser  Vorgang, 
von  der  gleich  die  Rede  sein  soll, 
dickten  Dachplatten  wachsen    dann 
ausgedehnter    Fläche,    aber    nicht 
(Fig.    1 :").")    vw').     Eine  vollständige 
erfolgt  nicht.     Zwischen   dieser  \ 
/<>ne  des  Daches  bleibt  ein 
hineinragt  (Fig.  161  tl). 

Am   Telencephalon,   wie   an   dem  Parencephalon   wird   das  Dach, 
Pallium,  von  einer  dünnen  ependymalen  Lamelle  gebildet. 

An  solchen  15—16  mm  langen,  noch  mit  einem  äußeren  Rest  des 


kanalartigei 


hier  erscheint  eine  andere  Bildung. 

der  Torus  Ion git vidi nalis.     Die  ver- 

medialwärts  vor    und   kommen   in 

in    ganzer    Höhe    zur    Verklebung 

Verwachsung,  wie    am    Kleinhirne, 

und  der  medianen 

Raum  frei,  in  den  der  Torus 


ereinigungsfläche 


zeigl 


die  Innenfläche  des  median 
dem  bereit-  in  scharf  aus- 
natürliche   Marken    sich    ab- 


Dottersackes   versehenen    Forellen 
durchschnittenen    Hirnes   ein    Relief,   an 
geprägter    Weise    die    Regionen    durch 
grenzen  (Fig.  154). 

An  erster  Stelle  sind  die  beiden  dorso-ventral  verlaufenden  Furchen 
zu  erwähnen,  die  bereits  bei  Petromyzon  und  Acanthias  berücksichtigt 
wurden,  die  Sulci  intraeneephalici  anterior  und  posterior  (Fig.   154  sn 


Die  Morphogenie  des  Centralnervensystems. 


135 


und  si).  Als  dritte  scharf  ausgeprägte  Marke  kommt  die  Fortsetzung 
der  Lichtung  des  Parencephalon,  die  gebogene  Furche  (sp),  der  Sulcus 
parencephalicus,  in  Betracht.    Diese  Furche  grenzt,  wie  bei  Acanthias. 


<■    rn 


Fig.  154.    Dasselbe  Objekt,  iunere  Ansicht  der  Hirnwand.    40:1.    Bezeichnungen 
153.   Dann  sa  Sulcus  intraencephalicus  anterior,  sp  Sulcus  parencephalicus. 
gh  Habenularwulst.     li  Eingang  in  den  Lobus   inferior.     /  Eingang  in   den   Lobus 
posterior,     s  Saccus  Infundibuh.     hu:  Haubenwulst. 


wie  in  Fig. 


einen  dahinter  gelegenen  Wulst,  den  Habenularwulst,  ab,  der  das 
Ganglion  habenulae  und  den  starken  Fasciculus  retrotlexus  umschließt. 
Die  Furche  verstreicht  an  der  Innenwand  dadurch,  daß  der  Fasciculus 
retrotlexus  noch  vor  der  vorderen  Mittelhirngrenze  sich  lateralwärts 
wendet  und,  ganz  in  der  Dicke  der  Wand  steckend,  gegen  das  Ganglion 
interpedunculare  hinläuft, 

Eine  natürliche  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Vorderhirn  ist  dadurch 
gegeben,  daß  der  Mittelhirnventrikel  gleich  hinter  der  Comm.  posterior 
breit  beginnt,  während  der  Vorderhirnventrikel,  von  den  Furchen  ab- 
gesehen, schmal  ist.  Besonders  eng  ist  der  Eingang  ins  Infundibulum 
oberhalb  des  länglichen  Schlitzes  (li),  der  in  die  Lichtung  des  Lobus 
inferior  leitet.  Ein  zweiter  Schlitz  (l)  führt  in  die  Höhle  des  Lobus 
posterior.  Die  2  am  Boden  befindlichen  Wülste,  der  Tonis  trans- 
versus  Telencephali  und  der  Chiasmawulst,  vervollständigen  das  Relief 
der  Vorderhirnwand. 

Durch  die  Furchen  werden  Gebiete  der  inneren  Wandfläche  deut- 
lich geschieden.  Das  vor  dem  Sulcus  intraencephalicus  anterior  ge- 
legene Gebiet  gehört  dem  Telencephalon  an,  an  dem  sich  ein  vorderer 
breiterer,  ein  hinterer  schmälerer  Abschnitt  unterscheiden  lassen. 
Das  zweite  scharf  umschriebene  Gebiet  begreift  die  Regio  parencephalica 
Diencephali,  kurz  gesagt,  das  Parencephalon  (p).  Dieses  enthält  die 
Habenularganglien.  Das  dritte  größte  Gebiet  reicht  in  rostro-caudaler 
Richtung  vom  Sulcus  intraencephalicus  anterior  bis  zur  Mittelhirngrenze, 
in  dorso-ventraler  Richtung  vom  Sulcus  parencephalicus  bis  zum  Hirn- 
boden und  zum  Eingange  ins  Infundibulum  und  begreift  die  Regio 
hypencephalica  Diencephali,  kurz  das  Hypencephalon  (h).  Dieses 
sondert  sich  natürlicherweise  mit  seiner  vorderen  ausgedehnten  Fläche, 
die  in  der  Mitte  leicht  konkav,  an  den  Rändern  gewölbt  ist,  von    der 
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Infundibularregion  ab.  Eine  Konvexität,  die  von  dem  Tuberculum 
posterius  inferius  bis  zur  hinteren  Kante  des  Chiasmawulstes  verläuft, 
bildet  hier  die  Grenze,  den  Eingang  in  die  Infundibularregion  zu 
einem  Spalt  verengend. 

Ein  als  Schalthirn  zu  bezeichnender  Teil,  wie  ihn  die  Figg.  138a 
und  138b  nach  den  Abbildungen  von  Ch.  Hill  sehen  lassen,  ist  in 
diesem  vorgerückten  Stadium  als  besonderer  Abschnitt  nicht  mehr 
nachweisbar.  Dagegen  erfährt  auch  bei  den  Teleostei,  wie  bei  Elasmo- 
branchiern  und  Ganoiden  das  Rhombencephalon  in  sehr  ausgeprägter 
Weise  eine  Sonderung  in  zwei  Regionen,  nämlich  in  das  Hinterhirn, 
Metencephalon  und  das  Nachhirn,  Myelencephalon.  Diese  Sonderling 
ist  durch  die  Ausdehnung  bedingt,  die  das  Cerebellum  in  allen  seinen 
Teilen  erfahren  hat.  Die  vordere  Grenze  des  Hinterhirnes  giebt  der 
Sulcus  intraencephalicus  posterior  (si  Fig.  154)  ab.  Die  hintere  ist 
dorsal  durch  den  Spalt  innerhalb  der  Plica  Cerebelli  posterior  (j>c) 
bestimmt.  Ventral  läßt  sich  die  Grenze  in  die  ventrale  Beuge  des 
Rauteuhirnes  verlegen. 

Am  Boden  und  den  Seitenwänden  des  4.  Ventrikels  sind  die 
mehrfach  erwähnten  3  Längswülste  zu  sehen,  die  Eminentiae  lon- 
gitudinales.  Die  Grenzfurchen  zwischen  denselben  verstreichen  unter 
dem  Kleinhirne.  In  dem  Isthmus,  unter  der  Valvula  Cerebelli.  er- 
scheint die  Seitenwand  als  ein  konvex  vorspringender  Wulst,  in 
welchen  der  Sulcus  intraencephalicus  posterior  quer  einschneidet. 
Davor  liegt  wieder  ein  ventraler  Längswulst ,  der  am  Tuberculum 
posterius  superius  verstreicht,  der  sogenannte  Haubenwulst  (hw). 

In  Einzelheiten  variiert  dieses  Relief  bei  denjenigen  jungen  Fischen, 
die  ich  verglichen  habe  (Karpfen,  Aal,  Salmo  fontinalis,  Zoarces),  aber 
die  beiden  Sulci  intraencephalici  und  der  Sulcus  parencephalicus  lassen 
sich  durchweg  nachweisen.  Das  Telencephalon  erhält  stets  durch  den 
Sulcus  intraencephalicus  anterior  und  das  Velum  transversum  seine 
natürliche  hintere  Begrenzung.  Der  Sulcus  parencephalicus  wechselt 
an  Tiefe  und  Länge.  Ueberhaupt  erscheint  die  Regio  parencephalica 
des  Diencephalon  variabel.  Beim  jungen  Aal  von  6—8  cm  Länge 
zeigt  sie  sich  sehr  schmal  und  wird  von  einem  blasig  aufgeblähten 
ependymalen  Pallium  überragt  wie  bei  Acipenser.  Beim  Aal  springt 
das  Telencephalon  mit  paarigen  massiven  Lappen  caudalwärts  vor. 
/wischen  denen  das  schmale  Parencephalon  eingeklemmt  liegt. 

Au  dem  Telencephalon  der  Forelle  sind  in  diesem  durch  die 
letzten  Abbildungen  illustrierten  Stadium  paarige  Lobi  olfactorii 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Seitenwände  frontalwärts  vor- 
gewachsen.  Sie  sind  median  nur  durch  eine  dünne  Lamelle  der  Pia 
getrennt  und  keinen  sich  ebenen  medialen  Flächen  zu.  Man  hat  also 
jetzt  ein  einheitlich  gebliebenes  Telencephalon  medium  und  die 
getrennt  paarigen  Lobi  olfactorii  zu  unterscheiden. 

Die  nachfolgend  dargestellten  Abbildungen  von  Querschnitten. 
(Fig.  155-  168)  sind  einem  älteren  als  dem  zuletzt  besprochenen 
Stadium,  einer  Forelle  von  20  mm  Länge  entnommen. 

Die  Riechlappen  beginnen  rostral  als  massive  Bildungen.  Erst 
in  ihrer  hinteren  Region  nahe  der  Verbindung  mit  dem  Telencephalon 
medium  treten  dorsal  an  ihnen  paarige  Lichtungen  auf.  Das  diese 
Ventrikel  auskleidende  Ependym  bildet  an  jedem  eine  ependymale 
Dachplatte  und  dünne,  aus  ganz  platten  Zeilen  bestehende  mediale 
Wände,  die  zusammen  das  Septum  abgeben.    An  der  Verbindung  mit 
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dem  Telencephalon  medium  schwindet  dieses  Septum  von  der  Mitte 
aus,  die  vorn  getrennten  Ventrikel  vereinen  sich  zu  dem  einheitlichen 
Ventriculus  impar,  an  dessen  ependymalem  Dache,  dem  Pallium 
ependymale,  sich  auf  einer  kurzen  Strecke  eine  flache  Furche  erhält,  die 
eine  einwärts  vorspringende  mediane  Leiste  bewirkt.  Es  besteht  also 
eine  Andeutung  paariger  Gestaltung  des  Daches,  die  aber  bei  der 
Forelle  bald  verstreicht,  bei  anderen  Arten  sich  erhalten  kann. 


Fig.  155. 


Fia:  150. 


Fig.  157. 


lo    Lobus    olfactorius    anterior. 
Septum. 


Fig.    155.     Forelle,  20  mm    lang.      54:1. 
paariger  Ventrikel,    pa  Pallium  ependymale.     s 

Fig.  156.  Dasselbe  Objekt,  Querschnitt  durch  das  Vorderende  des  Telencephalon. 
54:1.  pa  Pallium,  st  Stammlappen,  lo'  Lobus  olfactorius  posterior,  fr  Fissura 
lateralis,     n  Nervus  olfactorius.     v  Ventriculus  impar. 

Fig.  157.  Dasselbe  Objekt  wie  in  Fig.  156.  54 : 1.  p  blasiger  Teil  des  Par- 
encephalon.     pa  ependymales  Pallium  des  Telencephalon.     st  Stammlappen. 


Die  Riechnerven  treten  in  diesem  Stadium  nicht  terminal  in  die 
freien  Enden  der  vorderen  Riechlappen  ein,  sondern  erst  an  deren 
cäudalem  Ende,  und  zwar  an  die  ventrale  Fläche.  Wie  in  Fig.  156  zu 
sehen  ist,  bestehen  die  dicken  Seitenwände  des  Telencephalon  aus  zwei 
übereinander  gelegenen  Portionen,  die  an  der  Außenfläche  durch  eine 
leichte  Längsfurche,  die  Fissura  lateralis  (fr),  und  innerhalb  der  Masse 
durch  einen  Streifen  kernloser  Substanz  voneinander  geschieden  sind. 
Portion  stellt  den  Stamm  läppen  (st)  vor,  die  ventrale 
die  Riechnerven  auf  und. wird  als  Lobus  olfactorius 
(Edinger)   bezeichnet.     Gegen    die   hintere   Grenze   des 


Die  dorsale 
nimmt  jetzt 
po  sterior 


Telencephalon  verfolgt,  nimmt  der  Lobus  olfactorius  posterior  an  Aus- 
dehnung ab,  läßt  sich  aber  noch  bis  an  die  Commissura  anterior  vom 
Stammlappen  unterscheiden.  Letzterer  schließt  an  die  Seiten  wand 
der  hypencephalen  Region  des  Diencephalon  an. 

Hinten  wird  das  ependymale  Pallium  des  Telencephalon  von  dem 
blindsackartig  aufgeblähten  Pallium  des  Parencephalon  überlagert,  wie 
es  schon  in  Fig.  154  zu  sehen  ist,  in  älteren  Stadien  aber  noch  aus- 
geprägter hervortritt.  Das  durch  Einfaltimg  entstandene  Velum  trans- 
versum  trennt  dort  zwei  über-  resp.  hintereinander 
Abschnitte. 

Die  Gestaltung   des  Telencephalon   ist   also  die 
den  Ganoiden.     An   paarigen   Neubildungen   werden 
wärts    vorwachsenden   Lobi  olfactorii  entwickelt,   der 
unpaarig  und  behält  ein  ungeteiltes,  ependymales  Dach. 

Diese  Erkenntnis  ist   den  Untersuchungen  von  Rabl-Rückhard 
zu  verdanken,   der  erst  das  an  die  massiven  Seitenwände 


gelegene 


blasige 


gleiche,  wie  bei 
nur  die  rostral- 
Hauptteil   bleibt 


angeheftete 
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dünne   Pallium   entdeckte   (1882 — 83).     Da   dasselbe  vorher   den  Be- 
obachtern entgangen  war,  wurde  auch  der  geschlossene  Ventrikel  über- 


,  Großhirn''   — 


galt 


als  ein  getrennt 


das  Telencephalon  nach 
paariges, 


der 


3  Organ, 


heutigen 


hinter 


sehen,  und  das 

Nomenklatur  — 

welchem  erst  der  Schluß  des  Vorderhirnventrikels  zu  suchen  gewesen 

wäre.    Die  beiden  Stammlappen  wurden  als  Lobi  anteriores  bezeichnet. 

Das  Pallium  des  Telencephalon  ist  zunächst  schmal  (Fig.  150)  und 
erhebt  sich  wenig  über  die  Seitenwände,  an  deren  oberen  Kanten  es 
sich  anheftet.  Im  Verlaufe  der  Entwicklung  dehnt  es  sich  aus,  die 
Ansatzstellen  an  den  Seitenwänden  verschieben  sich  stetig  weiter 
lateralwärts,  der  Ventrikel  wird  im  Querschnitt  T-förmig.  Dabei  er- 
halten die  an  Dicke  zunehmenden  Stammlappen  breite  und  gewölbte 
dorsale  Flächen,  die  frei  in  den  vom  Pallium  überwölbten  Ventrikel 
sehen.  Diese  Umwandlung  wird  verständlich  bei  Vergleichung  der 
Fig.  156  mit  Fig.  158,  welch  letztere  den  Querschnitt  durch  das 
Telencephalon   einer  erwachsenen  Forelle  wiedergiebt. 

Daß  es  sich  bei  sämtlichen  Knochenfischen  so  wie  hier  dargestellt 
verhält,  ist  nach  vielfältigen  Erfahrungen  als  gesichert  anzusehen. 

In  der  Entwicklung  der  frontalen  Teile  des  Telencephalon,  der 
vorderen  Riechlappen,  finden  aber  bedeutende  Variationen  statt,  wie 
aus  den  Verhältnissen  bei  erwachsenen  Fischen  zu  entnehmen  ist. 
Es  werden  hohle  und  massive,  sessile  und  langgestielte  Lobi  olfactorii 
anteriores  angetroffen.  An  den  mehr  oder  weniger  gestielten  wird  ein 
kolbig  angeschwollenes  Ende  als  Bulbus  olfactorius  bezeichnet.  Onto- 
genetisch  sind  diese  Verhältnisse  nicht  näher  untersucht  worden. 


Fig.  158. 


Fig.  158.  Telencephalon  einer  erwachsenen  Forelle,  nach  R.AJBL  -RÜCKHABD, 
14:1.  st  Stammlappen,  /»i  Pallium  ependymale.  //  überhängender  Teil  des  Par- 
encephalon.    e  Epiphysc.    v  Ventriculus  communis. 

Fig.  1.")'.).  Forelle,  20  mm  lang,  Parencephalon  und  Telencephalon  median. 
5  1 :  1 .  gh  Ganglion  Hahcnnlae.  ch  Commissura  habenularis.  p  Parencephalon.  vi 
Velum  transversum.    st  Stammlappen,     e  doppelte  Epiphyse. 


Da>  Parencephalon  verhält  sich  im  wesentlichen  wie  bei  den  vor- 
her behandelten  Klassen.  Vorn  eine  ependymale  Blase  bildend,  trägt 
es  hinter  dem  Volum  transversum  die  von  der  Umgebung  scharf  ab- 
gesetzten Ganglia  Habenulae.     Die  Bildungsweise   dieser  Ganglien   ist 
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überragt. 


ganz  die  gleiche  wie  beim  Stör.  Asymmetrie  derselben  ist  anfänglich 
nicht  vorhanden,  sie  zeigt  sich  später  und  wird  nicht  auffallend.  Dem 
Volumen  nach  scheinen  beide  gleich  zu  sein,  aber  sie  sind  etwas  gegen- 
einander verschoben.  Bei  der  jungen  Forelle  ist  das  linke  Ganglion 
vorgerückt,  das  rechte  reicht  hinten  weiter.  Beim  jungen  Aal  von 
8  cm  Länge  wird  das  rechte  vom  linken  vorn  wie  hinten 
Wie  es  sich  bei  anderen  Arten  verhält,  ist  nicht  bekannt. 

In  beiden  Abbildungen  gehört  der  ventrale  Teil  des  Querschnittes 
noch  dem  Telencephalon  an,   denn    der   dicke   Boden   in   Fig.  160  ist 
der  Torus  transversus.    Vorn  und  über  diesem 
Wulste  ist  der  Ventrikel   spaltförmig  verengt. 

Die  Ganglia  Habenulae  werden  nahe  ihren 
vorderen  Enden  durch  die  Commissura  habe- 
nularis  verbunden  (Fig.  159  ch). 

Wie  der  Medianschnitt  Fig.  154,  so  er- 
geben  auch    die    Querschnitte,   daß    sich   das 

jL  m 

Fig.  160.  Forelle,  20  mm.  gh,  p,  st  wie  in  Fig.  159. 
tr  Tonis  transversus.  sp  Sulcus  parencephalicus  in- 
ternus, sp'  Sulcus  parencephalicus  externus.  re  Recessus 
Fpiphyseos. 


m-si 


seiner 


Umgebung 


absetzt. 


Parencephalon   in  ausgeprägter  WTeise  von 

Nicht  allein  wird   es  innen  durch  eine  tiefe  Furche,   den    Sulcus  par- 
encephalicus, (sp)  abgegrenzt,  es  dringt  auch  eine  äußere  Furche,  die 
in  Fig.  160  mit  sp'  bezeichnet  ist,  ein  und  bildet  eine  äußere  ventrale 
Grenze  dieses  besonderen  Hirnteiles.     Diese  Furche  heiße  der  Sulcus 
parencephalicus  externus.     Es  findet  sich  also  bei  der  jungen  Forelle 
kein  einheitlich  erscheinender  „Thalamus  opticus", 
nioten.     Der   dorsale   und   der   ventrale   Teil   des 
scharf  voneinander   abgesetzt.     Von   den   aus   den 
caudal-ventralwärts  hervorgehenden  Strängen  tritt  der  eine,  der  Fasci 
culus  retroflexus  äußerlich  nicht  hervor.    Ein  anderer  Strang  aber  bildet 

seiner  Seite  einen  lateral  hervor- 


wie   bei   den 
Diencephalon 


Am- 
sind 


Habenularganglien 


als  äußere  Fortsetzung  des 


Ganglion 


tretenden  Wulst.  Man  sieht  denselben  neben  der  Commissura  posterior 
deutlich  vorspringen  (Fig.  161  hb).  Der  Wulst  führt  einen  Faser- 
strang, der  sich  den  Bündeln  des  Tractus  opticus  anschließt  (Habenu- 
larwurzel  des  Opticus,  Bela  Haller,  1898). 

Das   mächtig   sich   entfaltende  Mittelhirn    der   Teleosteer  ist   be- 


sonders durch 
nämlich  durch 
(1868),  welche 

M.    GOTTSCHE 

glichen  wurde, 
schon  vor  dem 


eine 
den 


mediane  Bildung  an  seinem  Dache  charakterisiert, 

Torus  longitudinalis,  Mesencephali,  Stieda 

von   den   älteren  Anatomen    —  G.  Carus,   C. 

irrtümlich    dem    Fornix   der    Säugetiere   ver- 

Bei   der  Forelle  leitet  sich  die  Bildung   dieses  Torus 

Ausschlüpfen  ein.     Das  Mittelhirn  ist  dann  bereits  ein 


Bildung 
ganz 


breiter,  seitlich  weit  überhängender  Körper  mit  gleichmäßig  gewölbtem 
Dache,  hinten  über  dem  Kleinhirn  in  paarige  Enden  auslaufend.  Das 
Dach,  Tectum  opticum,  ist  in  seinen  seitlichen  Regionen  dick  durch 
mehrfache  Schichtung  der  epithelialen  Wand  (Fig.  141).  In  einer 
schmalen  medianen  Zone  bleibt  es  dünn ;  cylindrische  Ependymzellen 
bilden  hier  eine  einfache  Lage.  Dann  erfolgt  in  der  Medianlinie  eine 
Einsenkung  dieses  Ependyms  (Rabl-Rückhard,  1887);  es  entsteht 
eine  einwärts  vorspringende  Doppelleiste.  Sie  beginnt  gleich  hinter 
der  Commissura  posterior  und  reicht   nie  über   die   ganze  Länge   des 
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Die   Doppelleiste 
die  mit  der  Comm. 


Tectum,    sondern    verstreicht   am    hinteren  Drittel. 

enthält  bei  ausgeschlüpften  Forellen  2  Faserstränge, 

posterior  Zusammenhang  haben. 

Nach  dem  Erscheinen  des  Tonis  longitudinalis  vereinen  sich,  wie 

bereits  erwähnt,  die  inneren  Lagen  der  Seitenhälften  des  Tectum  op- 

ticum  median  unter  dem  Tonis,  sodaß  dieses 
Gebilde  in  einem  sagittalen  Kanäle  zu  liegen 
kommt  (Fig.  161). 

Das  Tectum  ist  zum  Zeitpunkte  dieser 
Vereinigung  dreischichtig.  Zu  innerst  findet 
sich  das  Ependym,  dann  folgt  eine  starke 
Lage,  die  sich  wie  eine  Körnerschicht  au>- 
nimmt,    darauf  eine   äußere   feinfädige  bis 


feinfädige 
molekulare  Lage,  an  der  bestimmte  Züge 
noch  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Der  Ven- 
trikel schließt  sich  seitlich  ;  Dach  und  Boden 

Fig.  161.  Forelle,  20  mm,  Querschnitt  in  der 
Region  der  Comm.  posterior.  54:  1.  M  Mesence- 
phalon.  d  Diencephalon.  ü  Toms  longitudinalis. 
hb  Habenularwurzel  des  Opticus,  cp  Commissura 
posterior. 

kommen  dort  in  Berührung,  und  die  beiden  Ependymlagen  verkleben. 
In  der  Mitte  bleibt  der  Ventrikel  klaffend  als  ein  im  Querschnitt 
rhombischer  Raum  (Fig.  162),  in  den  sich  von  hinten  her  die  Valvula 
Cerebelli  vorschiebt,  2  übereinander  gelegene  Lichtungen  trennend 
(Fig.  153  und  154  vi).  Sie  reicht  bei  der  20  mm  langen  Forelle  bis 
über  den  Sulcus  intraencephalicus  posterior  hinaus.  Zwischen  den 
beiden  Lagen  der  Valvula  liegt  eine  gefäßreiche  Pialamelle  (Fig.  163  rci. 
Der  in  Fig.  162  gezeichnete  Höcker,  der  am  Beginn  der  Infundibular- 
region  seitlich  vorspringt,  der  Lob us  lateralis  (//),  ist  ein  besonderes 
massives,  von  dem  caudalwärts  folgenden  Lobus  inferior  scharf 
abgesetztes  Gebilde. 


Fig.  L62.  Forelle,  20  nun,  Querschnitt  hinter  dein  Tuberculum  posterius. 
54:1.  v  Ventrikel  des  Mesencephalon.  to  Tectum  opticum.  ü  Tunis  longitudinalis. 
//  Lobus  lateralis,    n  beginnende    Lichtung  des  Lobus    inferior.    hv>  Baubenwulst. 
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In  der  Morphogenese  des  Tectum  opticura  der  Forelle  sind  nur 
in  Spuren  Bildungen  wahrzunehmen,  die  bei  einem  anderen  Knochen- 
fische, dem   Zoarces  viviparus,   aber,   wie  es  scheint,  auch  bei  Salmo 


Fig.  163.  Forelle,  20  mm, 
der  Querschnitt  trifft  die 
Valvula  Cerebelli ,  den 
Sulcus  intraencephalicus 
posterior  uud  das  Tnfun- 
dibulum  (J).  54:1.  to,  tl 
wie  in  Fig.  162.  vc  Val- 
vula Cerebelli.  v'  Ventrikel 
des  Mittelhirnes  über  der 
Valvula,  v  unter  der  Val- 
vula Cerebelli.  si  Sulcus 
intraencephalicus  posterior. 
p  Pedunculus  Cerebri.  li 
Lobus  infei'ior.  n  Nerv, 
oculomotorius.  fl  Fasci- 
culus  longitudinalis  nie- 
dialis  (posterior). 


purpuratus  (Hill)  in  auffälliger  Weise  auftreten ,  bevor  sich  der 
Ventrikel  des  Mittelhirnes  seitlich  verengt.  Hierauf  hat  bereits 
H.  Rathke  (1833)  aufmerksam  gemacht.  Es  entstehen  an  der  Innen- 
fläche des  Tectum,  bevor  Dach  und  Boden  sich  berühren,  6  Paar 
quere  Leisten  hintereinander,  die  später,  nachdem  das  Dach  sich  ver- 
dickt [hat,  nicht  mehr  zu  sehen  sind.  D.  Pedaschenko  (1901)  be- 
stätigt und  ergänzt  diese  Angaben  dahin,  daß  sich  an  jede  Leiste 
lateral  3 — 4  niedrige  säulenförmige  Stücke  anschließen.  Das  Tectum 
opticum  erscheint  so  durch  Querfurchen  in  6  Paar  Abschnitte  ge- 
gliedert. Jeder  Abschnitt  besteht  medialwärts  aus  einem  Wulste, 
lateral wärts  aus  einer  Querreihe  säulenartiger  Glieder.  Die  mittlere 
Zone  des  Tectum,  wo  der  Tonis  longitudinalis  entsteht,  beteiligt  sich 
nicht  an  diesen  Bildungen.  Ganz  gleichzeitig  sind  aber  die  6  Ab- 
teilungen nicht  zu  sehen;    erscheint   hinten   der   6.  Wulst,   so   ist  die 


Abgrenzung 


des  vordersten  bereits  verstrichen.     Dieser  regelmäßigen 


Gliederung  entspricht  auch  die  Anordnung  der  dorso-ventralen  Nerven- 
bahnen im  Mittelhirne,  wie  Pedaschenko  es  nachwies.  Sie  treten 
in  6  Paar  Reihen  von  Faserbündeln  auf,  welche  aus  den  Querfurchen 
am  Dache  hervorgehen. 

Der  ventrale  Stammteil  des  Mittelhirnes  besteht  aus  2  Lagen, 
einer  kernarmen,  sehr  feinfaserigen  unteren  Lage,  dem  Pedunculus 
Cerebri  (p  Fig.  163),  und  einer  kernreichen  oberen,  die  sich  in  mehrere 
Portionen  sondert.  Zur  Seite  des  Sulcus  intraencephalicus  posterior 
liegen  die  medialen  (hinteren)  Längsbündel  und  das  Kerngebiet  des 
Oculomotorius. 

Das,  gleich  dem  Mittelhirn,  mächtig  in  die  Breite  entwickelte 
Infundibulum  ist  im  Gebiete  der  Lobi  inferiores  dickwandig,  doppelt 
so  breit  als  [hoch  (Fig  163),  die  Lichtung  ist  ein  T-förmiger  Spalt, 
dessen  querer  Schenkel  dorsal-  und  caudalwäris  verläuft  und  sich  zum 
Ventrikel  des  unteren  Lappens  erweitert.  Diese  Ventrikel  sind  in 
Fig.  164  zu  sehen. 
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Hinter  dem  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  im  Gebiete  des 
Isthmus  (Jti  Fig.  164)  nimmt  der  Hirnstamm  an  Breite  beträchtlich 
ab,  die  Lichtung  wird  eng,  T-förmig,  ihr  ventraler  vertikaler  Schenkel 
ist  der  Sulcus  longitudinalis  centralis,  der  sich  kontinuierlich  in  die 
Medulla  oblongata  fortsetzt ;  das  Infundibuium  im  Bereich  der  unteren 
Lappen  steht  nur  wenig  an  Breite  hinter  dem  Hirnstamm  zurück.  — 
Zwischen  den  divergierenden  Enden  des  Mittelhirnes  schiebt  sich  das 
Cerebellum  vor,  das  an  sagittaler  Ausdehnung  weiterhin  zunimmt. 

Im  Bereich  der  größten 
Breite  des  Kleinhirnes  (Fig. 
105)  ist  der  Ventrikel  des 
Metencephalon  geräumig ; 
dorsal  dringt  der  Raum  als 
Cavum  Cerebelli  bis  zur  me- 
dianen Vereinigung  der 
inneren  Schicht  vor,  ventral 
liegt  der  breite  Sulcus  longit. 
centralis.    Die  Lichtung  des 

Fig.  164.  Forelle  20  mm, 
Querschnitt  durch  die  Region 
des  Isthmus.  54:1.  3/ Mesence- 
phalon.  c  Cerebellum.  p  Pedun- 
culus  Cerebri.  cc  Commissura 
cerebellaris.  vc  Valvula  Cerebelli. 
Ja  Ventrikel  des  Isthmus,  fl  Fa- 
sciculus  longitudinalis  medialis. 
J  Infundibuium.  li  Lobus  in- 
ferior,   nt  N.  trochlearis. 


Mt. 


Fig.  165.  Forelle,  20  nun, 
Kleinhirnregion.  54:1.  c  Cere- 
bellum. c'  Canalis  Cerebelli.  />■■ 
Pedunculus  Cerebelli.  er  Cavum 
Cerebelli.  sc  Sulcus  longitudi- 
nalis centralis.  /  Lobus  posterior 
Infundibuli.  n  N.  trigeminus.  fl 
Fasciculus  longitudinalis  medialis. 


Canalis  Cerebelli  (C  Fig.  1 1 '>."> ) 
über  der  verwachsenen  Lage 


ist  ein  enger  querer  Spalt. 
dessen  Dach  von  einem 
Ependymkeil  gebildet  wird. 
Am  Cerebellum  sind  der 
Dicke  nach  bereits  'die  drei 
charakteristischen  Schichten 

(Schaper)  zu  unterscheiden,  nur  ist  die  äußere  Molekulärschicht  erst 

schmal. 

Unter  der  hinteren   Kuppe  des  Cerebellum  findet    sich  die  größte 

Breite  des  Myelencephalon,  und  daran  stülpen  sich  die  von  der  Lamina 

chorioidea  ependymalis  gedeckten  Recessu>  laterales  aus  (Fig.  166  Wi. 

Diese  Recessus    lagern  über   der   hinteren  Fortsetzung   der  Pedunculi 

Cerebelli,  den  Cerebellarleisten  (Goronowitsch). 

An   der  Innenfläche   der  Seitenwände   des  4.  Ventrikels   sind  die 

bereits  bei  den  vorher  behandelten  Klassen  erwähnten,   einspringende 

Wülste  bildenden   und    durch  Furchen    geschiedenen  3  Längszonen  zu 
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sehen.     Der  mediale  Wulst  (m)  setzt   sich   kontinuierlich   rostralwärts 
bis   zu   dem   Sulcus  intraencephalicus   posterior  fort,  wie  die  voraus- 


Fig.  166. 


Fig.  167. 


Fig.  166.  Dasselbe  Objekt,  größte  Breite  des  Myelenzephalon.  54 : 1.  c  Cere- 
bellum.  le  Lamina  chorioidea  ependymalis  des  Tegmen.  v  4.  Ventrikel,  m,  l,  d  medialer, 
lateraler,  dorsaler '  Längswulst.  rl  Recessus  lateralis,  sc  Sulcus  longit.  centralis. 
ß  Fasciculus   longitudinalis  medialis.    /  Nerv,  facialis,    r  Eaphe. 

Fig.  167.  Myelencephalon,  Eintrittsebene  des  Acusticus.  54 :  1  v,  m,  l,  d,  si, 
le,  r  wie  in  Fig.  166.     a  N.  acusticus.     ab  N.  abducens. 


gehenden  Abbildungen  es  sehen  lassen.  Die  Fasciculi  longitudinales 
mediales  (fl)  liegen  nicht  im  Bereich  dieser  Wülste,  sondern  hart  neben 
der  Raphe,  welche  in  der  ganzen  Länge  der  Medulla  oblongata  durch 
eine  Doppelreihe  von  Kernen  bezeichnet  wird. 

Der  dorsale  Wulst  geht  in  den  Pedunculus  Cerebelli  über,  der 
laterale  verstreicht  vor  dem  Isthmus.  Der  laterale  Wulst  erhebt  sich 
überhaupt  schwach  in  der  Querebene  des  Eintrittes  der  vordersten 
Wurzel  des  Facialis  (Seitenliniennerven),  nimmt  dann  caudalwärts  als 
Lobus  Facialis  et  Vagi  an  Höhe  zu.  Der  dorsale  Wulst  (ß)  stellt 
das  Tuberculum  acusticum  vor.  Am  schärfsten  ausgeprägt  sieht  man 
alle  3  Wülste  in  den  Querebenen  des  Eintrittes  der  Acusticuswurzeln 
(Fig.  167). 

Hinter  dem  Acusticus  richten  sich  die  Seiten  wände  auf,  die  Breite 
des  Ventrikels  und  der  Dachplatte  nimmt  rasch  ab ,  der  mediale  und 
dorsale  Wulst  verstreichen  vollständig,  die  lateralen  Wülste,  die  Lobi 
Vagi,  verbinden  sich  in  der  gleichen  Weise,  wie  bei  Scyllium  und 
Acipenser,  median  in  breiter  Fläche.  Diese  Vereinigung  vollzieht  sich 
im  ganzen  Wurzelgebiete  des  Glossopharyngeo-Vagus,  aber  mit  der 
Besonderheit  bei  der  Forelle,  daß  die  Verklebung  sich  vollständig  bis 
zur  Dachplatte  fortsetzt,  so  daß  die  in  Fig.  168  noch  sichtbare  dorsale 
Lichtung  des  Ventrikels  hinten  blind  endet,  Hart  hinter  dem  Ende 
dieser  Lichtung,  also  zugleich  am  hinteren  Ende  der  Lamina  ependy- 
malis des  Tegmen,  vereinen  sich  wie  bei  Acipenser  die  Fasciculi 
solitarii  (tr)  in  einem  ganz  oberflächlich  gelegenen  queren  Faserzuge. 
Derselbe   stellt   die  Commissura   spinalis  von  Gothsche   (1835)   vor. 

Es  setzt  sich  also  nur  die  ventrale  Lichtung  des  4.  Ventrikels 
in  den  Centralkanal  des  Rückenmarkes  fort,  erweitert  sich  aber  zunächst 
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wieder  dorsalwärts,  indem  hinter  dem  Vagusgebiete  die  Verbindung 
der  Lappen  sich  löst. 

Auch  hier  bei  der  Forelle  ist  die  Verklebung  -  von  einer  Ver- 
wachsung kann  nicht  gesprochen  werden,  da  das  Ependym  innerhalb 
der  queren  Brücke  sich  erhält  -  nur  eine  temporäre,  die  erwachsene 
Forelle  zeigt  die  Lobi  Vagi  getrennt. 

Bei  Cyprinoiden  findet  sich  bekanntlich  im  4.  Ventrikel  ein 
medianer  Lappen,   der,  nur  mit  den  Seitenwänden  zusammenhängend, 

den  Ventrikel  quer  durchsetzt  und  2  über- 
einandergelegene    Lichtungen    bedingt,    das 
tr ^$%gß v0|p^  Tuberculum  cordiforme  A.  v.  Haller 

— ?§-  7M        (1878)  auch  Tuberculum  medium  oder  impar 
£:F  \  IpP'^p  .-'  Stieda,  Lobus  impar  oder  centralis  genannt. 

%^Mv'-^MM:-'--y^M      Mayser  hält  ihn  für  einen  Lobus  Trigemini, 

Goronowitsch   für   einen   Lobus  Facialis, 
B.  Haller  eher  für  einen  Lobus  trigemino- 

Fig.  168.  Myelencephalon,  Vagusregion.  54  :  l. 
I  vereinigte  Lobi  Vagi,  tr  Fasciculi  oder  Tractus 
solitarii.  v  obere,  v'  untere  Lichtung  des  4.  Ven- 
trikels,    r  Raphe. 

facialis.  Die  Entwickelungsweise  desselben  ist  unbekannt.  Höchst 
wahrscheinlich  aber  ist  es,  daß  dieser  Lappen  durch  mediane  Ver- 
wachsung der  lateralen  Wülste  entsteht. 

Die  über  das  zuletzt  besprochene  Stadium  hinausreichende  Ent- 
wickelung  des  Gehirnes  der  heranwachsenden  Forelle  ist  im  Zusammen- 
hange nicht  bekannt.  Aus  dem  Hirne  des  erwachsenen  Tieres  ist  zu 
ersehen,  daß  besonders  das  Mittelhirn  und  Kleinhirn  überwiegendes 
Wachstum  und  Aenderuug  der  Form  erfahren.  Das  Dach  des  Mittel- 
hirnes  gestaltet  sich  paarig,  indem  die  Seitenteile  als  gewölbte  Lobi 
optici  sich  über  die  Mitte  erheben.  Das  Kleinhirn  wächst  namentlich 
in  sagittaler  Richtung  und  übertrifft  an  Länge  und  Höhe  beträchtlich 
den  medianen  Teil  des  Mittelhirnes.  Im  Zusammenhange  damit  wächst 
auch  die  Valvula  Cerebelli  bedeutend  in  die  Länge ,  wobei  an  deren 
unterem  sowohl  wie  am  oberen  Blatte  quere  Wülste  auftreten. 

An  der  Medulla  oblongata  erhebt  sich  besonders  der  vordere 
Teil  des  Tuberculum  acusticum,  der  speciell  als  Lobus  Lineae  lateralis 
(Johnston)  zu  bezeichnende  Höcker.  Welche  Unterschiede  in  der 
Entwicklung  der  Medulla  oblongata  bei  verschiedenen  Arten  ein- 
treten, wie  bedeutende  Abweichungen  in  der  Gestaltung  der  Lobi 
Lineae  lateralis,  der  Lobi  Facialis  und  Lobi  Vagi  in  Abhängigkeit 
von  dem  Ausbildungsgrade  zugehöriger  peripherer  Nervengebiete 
sich  ergeben,  hat  C.  J.  Herrick  besonders  hervorgehoben  (1898). 

Die  Figg.  1  < >i *  und  17<>  lassen  die  Veränderungen  erkennen,  die 
das  Gesamthirn  bei  ein  und  derselben  Art  in  seiner  Form  während 
des  Wachstums  erfahren  kann. 

Bei  dem  jüngeren  Exemplare  treten  die  Lobi  olfactorii  anteriores 
frontal  gar  nicht  hervor.  Das  Pallium  des  Telencephalon  hat  vorn 
eine  breite  mediane  Furche  und  läßt  sich  gegen  das  Pallium  des  Par- 
encephalon  nicht  abgrenzen.  Die  Lobi  optici  des  .Mittelhirnes  diver- 
gieren in  der  vorderen  Hälfte  ihrer  Länge  beträchtlich  und  überragen 
mit  ihren  frontalen  Enden  lateralwärts  weil  das  Diencephalon.  Das 
Kleinhirn  ist   in  seiner  Mitte  sattelförmig  eingeengt,  hinten  breiter. 
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Bei  dem  älteren  Exemplare  ragen  die  Lobi  olfactorii  anteriores  frei 
vor.  Das  auch  hier  eine  mediane  Furche  enthaltende  ependymale  Pallium 
des  Telencephalon  (t)  wird  vom  Pallium  der  Regio  parencephalica  fast 


Fig.  169. 


Fig.  170. 


W 


pc 


Ml 


Fig.  1(39.  Salmo  i'ontinalis,  G  cm  lang,  Hirn  von  oben.  10:  1.  t  Telencephalon 
d  Diencephalon.  e  Epiphysis.  r  Riechnerv,  lop  Lobi  optici  des  Mittelhirnes,  c 
Cerebellum.    pc  Pechinculus  Cerebelli.    Ml  Myelencephalon. 

Fig.  170.  Salrao  fontinalis,  16  cm  lang,  Hirn  von  oben.  5  :  1.  r,  t,  p,  e,  lop 
c,  pc,  d,  Ml  wie  in  Fig.  169.     lo  Lobus  olfactorius  anterior. 


völlig 


Streifen  zu 
nicht  mehr 
caudalwärts. 


überlagert.     In 
sehen 
sie   sind 
An    dem 


der  Abbildung   ist   ersteres    nur    als    schmaler 
Die  vordere  Divergenz 


der  Lobi  optici  besteht 
vorn  zusammengerückt  und  divergieren  jetzt 
Kleinhirn  ist  die  mittlere  Einsattelung  ganz 
verschwunden,  es  erscheint  in  ganzer  Länge  gleich  breit  und  überragt 
das  Myelencephalon  viel  weiter,  als  vorher. 


Das  Rückenmark. 

Die  Kenntnis  der  Morphogenie  wie  Histogenie  des  Rückenmarkes 
der  Teleostei  ist  eine  sehr  lückenhafte;  eine  irgend  zusammenhängende 
Darstellung  liegt  noch  für  keine  Art  vor.  Das  hier  Mitgeteilte  hält 
sich  an   die  Forelle,    S.  fario,  und   kann   keinen   höheren  Wert  bean- 

das   für   die   Klasse 


ganz 


im 


allgemeinen 


spruchen,   als   daß   daraus 
Typische  hervorgeht. 

Die  Zeitangaben  beziehen  sich  auf  eine  Brütdauer  von  70 — 75 
Tagen. 

Nachdem  um  den  16.— 18.  Tag  am  Hirne  die  spaltförmige  Lich- 
tung erschienen  ist,  setzt  sich  der  Vorgang  der  symmetrischen  Ord- 
nung der  Epithelzellen  an  den  Seitenplatten  des  Rückenmarkes  langsam 
caudalwärts  fort.  Mit  dem  Längenwachstum  des  Rückenmarkes  nimmt 
seine  Höhe  ab,  ohne  daß  die  Breite  zunächst  gewinnt;  es  findet  an 
den  Seitenplatten  Verschiebung  von  Zellen  in  rostro-caudaler  Richtung 
statt.  Am  20.  Tage  berühren  sich  die  Seitenplatten  in  dem  größten 
Teile  des  Rückenmarkes  in  medianer  Kontaktfläche.    Dann  tritt  dorsal 
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und  ventral    die  Lichtung  des  Centralkanales  auf,   in  der  Mitte  bleibt 
die  Berührung  bestehen  (Fig.  171). 

Um  den  20.  Tag  treten  außerhalb  des  mehrschichtigen  Cylinder- 
epithels  der  Seitenplatten  sphärische  Kerne  auf,  gleichzeitig  mit  dem 
Hervorwachsen  ventraler  Nervenanlagen  und  dem  Vorrücken  der  dor- 
salen Neuralleisten  bis  an  die  ventralen  Nerven.  Zwischen  dem 
25. — 28.  Tage  ist  die  Sonderung  von  grauer  Substanz  und  Ependym 
bereits  in  ganzer  Höhe  der  Seitenplatten  erfolgt,  und  es  erscheint  in 
der  ventralen  Hälfte  ein  Saum  weißer  Substanz. 

Die  sphärischen  Kerne  treten  auch  im  Bereich  der  Bodenplatte 
und  besonders  an  der  mehrschichtigen  Dachplatte  auf,  die  sich  da- 
durch beträchtlich  verdickt,  wie  es  auch  bei  Acipenser  zu  sehen  ist. 
Die  dorsale  Neuralleiste  hängt  zwar  noch  mit  dem  Marke  zusammen, 
aber  ihre  Ablösung  leitet  sich  ein,  so  daß  nicht  angenommen  werden 
kann,  daß  die  am  Dache  angesammelten  Zellen  dazu  bestimmt  sind, 
noch  in  die  Leiste  hinauszurücken. 

Die  beträchtlichere  Zunahme  der  grauen  Substanz  in  der  dor- 
salen Hälfte  hält  an,  und  es  leitet  sich  damit  der  Verschluß  der  dor- 
salen Lichtung  des  Centralkanales  ein ;  das  Ependym  wird  median- 
wärts  zusammengedrängt.  Ventral  findet  zwar  kein  Verschluß  des- 
Kanales  statt,  aber  da  die  graue  Substanz  auch  ventral  vom  Kanal 
zunimmt,  wird  seine  Lichtung  centralwärts  verlagert  und  erscheint  zu- 
gleich seitlich  komprimiert,  spaltförmig. 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


— V). 


**3 


Fig.  171.    Forelle,  28  Tage,  Rückenmark.  200:1.    g  graue,   w  weiße  Substanz. 
c  Centralkanal.     e  Ependym.    bd  Bodenplatte.     </  Dachplatte 

Fig.  172.     Forelle.  38  Tage.  200:1.    g,  w,  c,  <■  wie  vorher,    st  ventrale  Streifen 
der  grauen  Substanz. 

Fig.  173.     Forelle,  53  Tage.  200:1.    g,  w,  st  wie  vorher,    dz  große  Dorsalzellcn. 


Das  Ependym  wird  jetzt  im  ganzen  Umfange  von  grauer  Sub- 
stanz umschlossen,  aus  welcher  ventral  2  kernreiche  Streifen  bis  zur 
Oberfläche  vorwachsen  (Fig.  172  st),  die  eine  mediane  Portion  der 
weißen  Substanz  von  den  lateralen  Portionen  trennen.  Diese  ventralen 
Streifen  sind  nicht  die  Anlagen  der  vorderen  grauen  Säulen  (Hörner), 
und  die  median  zwischen  ihnen  gelegene  Masse  entspricht  nicht  den 
Vordersträngen  der  weißen  Substanz,  sondern  geht  in  die  Bildung 
des  ventralen  Septums  ein.  [ch  finde  diese  ventralen  Streifen 
-rauer  Substanz  auch  bei  Salmo  salvelinus,  bei  Rhodeus  amarus,  bei 
Trigla  hirundo  in  entsprechendem  Stadium. 
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Zwischen  dem  40.  und  50.  Tage  werden  in  der  mittleren  dorsalen 
Region  der  grauen  Substanz,  hart  unter  der  äußeren  Limitans,  die 
von  J.  Victor  Rohon  entdeckten  großen  transitorischen 
Dorsalzellen,  auf  die  bei  Elasmobranchiern  und  Ganoiden  hin- 
gewiesen wurde,  deutlich  unterscheid  bar.  Sie  wachsen  rasch  zu  be- 
deutender Größe  heran,  ehe  noch  andere  Nervenzellen  kenntlich  sind 
(Fig.  173  dz). 

Das  Mark  ist  so  breit  wie  hoch,  an  der  ventralen,  der  Chorda 
auflagernden  Fläche  konkav ;  der  Centralkanal  erhält  ein  kreisförmiges 
Lumen.  Das  dorsale  Septum  ist  eine  zarte  Lamelle,  an  welche  die 
Ependymzellen  mit  hellen  Enden  stoßen ;  das  ventrale  Septum  wird 
von  einem  Strange  von  Gliafäden  der  Ependymzellen  gebildet  und  von 
den  vorher  erwähnten  ventralen  Streifen  grauer  Substanz  eingefaßt. 
Diese  Streifen  vorher  dreieckig  im  Querschnitt,  erscheinen  jetzt  sichel- 
förmig mit  auswärts  gebogenem  Ende.  Hintere  und  vordere  graue 
Säulen  sind  noch  nicht  abgegrenzt,  eine  Kommissur  fehlt.  Zu  dem 
Zeitpunkte  des  Auftretens  der  Neurapophysen  wird  der  häutige  Wirbel- 
kanal etwas  geräumiger,  das  Rückenmark  rückt  von  der  Chorda  etwas 
ab  und  die  Konkavität  der  ventralen  Fläche  beginnt  sich  auszugleichen. 
Dann  leitet  sich  die  Entwickelung  der  ventralen  Stränge  (Vorderstränge) 
der  weißen  Substanz  ein,  und  es  wird  die  ventrale  Kommissur,  wie  die 
Formatio  arcuata  sichtbar.     Die  Vorderstränge   treten  in  2  durch  die 


Kommissur  getrennten  Gruppen,  einer  oberflächlichen  und  einer  tieferen 
auf.     Beide  Portionen  liegen  lateral  von  den  ventralen  Streifen  grauer 
Substanz,  deren  Zellen  sich  zwischen  die  einzelnen  Bündel  der  Vorder- 
stränge einschieben  und  an   deren  Umscheidung   beteiligt   erscheinen. 
Mit  der  fortschreitenden  Zunahme 
der  weißen  Substanz  in  der  dor- 
salen  Hälfte   des   Rückenmarkes 
ändert  sich  die  Form  des  Quer- 
schnittes   der    grauen    Substanz 
und  nähert  sich  der  in  Fig.  174 


wiedergegebenen.      Die    Dorsal- 

geson- 


stränge   treten   nicht   als 


Fig.  174.  Forelle,  ausgeschlüpft, 
20  mm  lang,  Eegion  der  Brustflosse. 
150:1.  cg  centrale  graue  Substanz,  vs 
vordere  graue  Säule,  ds  hintere  graue 
Säule.  z  Zwischenstück  der  grauen 
Substanz,  v  v'  Ventralstrang.  I  fein- 
faseriger, V  grobfaseriger  Teil  des  Seiten- 
stranges, d  Hinterstrang.  cv  vordere 
Kommissur,     dz  große  Dorsalzelle. 

derte  Portionen   der  weißen    Substanz   auf,   sondern    schließen   direkt 
an  die  Masse  der  Lateralstränge  an. 

Die  graue  Substanz  gliedert  sich  nunmehr  in  eine  centrale,  das 
Ependym  des  Centralkanals  umschließende  Masse  (cg),  die  dorsal 
mächtiger  ist,  als  ventral,  in  die  großen,  im  Querschnitt  dreieckigen 
grauen  Vordersäulen  (vs).  die  hinteren  grauen  Säulen  (ds)  und  in  ein 
schmales  Zwischenstück  (0),  das  die  centrale  Masse  mit  den  hinteren 
Säulen  verbindet.  Dieses  schmale  Stück  ist  auch  bei  dem  4  Wochen 
alten  Acipenser  zu  sehen  (Fig.  130),  wo  aber  hintere  Säulen  sich  noch 
nicht  abgegrenzt  haben.    Auch  an  dem  Rückenmarke  des  älteren  Em- 

10* 


148  K.  VON  Kupffer, 

bryo  von  Acanthias  (Fig.  108)  ist  das  gleiche  schmale  Zwischenstück 
vorhanden. 

Die  Faserzüge  der  Formatio  arcuata  trennen  die  grauen  Vorder- 
säulen scharf  von  der  centralen  grauen  Substanz. 

Die  weiße  Substanz  gliedert  sich  bei  der  20  mm  langen  Forelle 
bereits,  wie  beim  erwachsenen  Tiere,  jederseits  in  mehr  als  3  unter- 
scheidbare Strangmassen.  Es  finden  sich  2  Portionen  des  Vorder- 
stranges, 2  am  Seitenstrange  und  daran  anschließend  der  Hinterstrang. 
Die  Hauptportion  des  Vorderstranges  liegt  ventral  von  der  Kommissur 
und  ist  kernreich.  Ganz  getrennt  davon  liegt  die  schwächere,  tiefere 
Portion  (v'),  an  die  sich  jederseits  eine  besonders  breite  Faser  an- 
schließt, es  ist  das  als  MAUTHNER'sche  Fasern  bekannte  Paar.  An  den 
Seitensträngen  ist  die  stärkere  vordere  Strangmasse  (l)  feinfaserig,  die 
hintere  (l')  ist  durch  breitere  Fasern  deutlich  abgesetzt.  Von  den 
Dorsalsträngen  sind  erst  die  lateral  von  den  dorsalen  grauen  Säulen 
gelegenen  Portionen  vorhanden.  Medial  von  diesen  Säulen  liegt  die 
Doppelreihe  der  transitorischen  Dorsalzellen,  an  denen  beginnende 
Atrophie  noch  nicht  zu  bemerken  ist.  Wann  diese  Zellen  bei  der 
Forelle  vollständig  schwinden,  ist  nicht  entschieden.  An  einein  Exem- 
plar von  27  mm  Länge  traf  ich  sie  etwas  kleiner  an,  als  sie  in  Fig.  174 
gezeichnet  sind.  P.  E.  Sargent  (1899)  sah  sie  noch  bei  der  3  cm 
langen  Forelle.  Bei  der  erwachsenen  Forelle  sind  sie  nicht  angetroffen 
worden. 

Die  ventrale  Kommissur  (accessorische  Kommissur  Mauthner, 
Comm.  transversa  Stieda)  liegt  etwa  in  halber  Höhe  zwischen  dem 
Centralkanal  und  der  ventralen  Oberfläche.  Diese  Kommissur  ist, 
wie  beim  erwachsenen  Tiere,  nicht  kontinuierlich,  sie  fehlt  in  kürzeren 
Abständen,  indessen  finden  sich  die  Unterbrechungen  nicht  in  segmen- 
taler Ordnung,  auf  ein  Segment  treffen  mehrere  derselben. 

Das  Bild  in  Fig.  174  ist  der  vorderen  Region  des  Rückenmarkes 
entnommen.  Die  Form  ändert  sich  in  der  hinteren  Hälfte.  Vorn  an- 
nähernd kreisförmig,  wird  der  Querschnitt,  und  zwar  je  näher  dem 
After  um  so  ausgeprägter,  abgerundet-dreieckig,  mit  ventraler  Basis 
und  überwiegendem  dorso-ventralen  Durchmesser.  Das  Zwischenstück 
der  grauen  Substanz  gewinnt  an  Höhe,  die  als  auswärts  gebogene  Enden 
dieses  Zwischenstückes  erscheinenden  dorsalen  grauen  Säulen  nehmen 
ab;  in  der  Aftergegend  sind  sie  nicht  mehr  vorhanden.  Die  tiefen 
Portionen  der  Vorderstränge  verlieren  auch  stetig  an  Umfang  und 
fehlen  in  der  Aftergegend  vollständig,  nur  die  ihnen  anlagernden 
MAUTHNER'schen  Fasern  setzen  sich  in  den  Caudalteil  fort.  Gefäße 
sind  in  dem  Rückenmarke  der  20  nun  langen  Forelle  noch  nicht  zu 
sehen,  die  Vascularisation  beginnt  erst  bei  ca.  25  nun  langen  Exem- 
plaren. 
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Rückblick. 

Die  vorausgehende  Darstellung  ist  bei  der  Unvollständigkeit 
unserer  Kenntnisse  eine  sehr  lückenhafte  geblieben.  Nur  soviel  dürfte 
sich  daraus  ergeben  haben,  daß  die  Encephalogenie  in  allen  be- 
handelten Klassen  in  den  Grundzügen  sehr  übereinstimmend  verläuft. 
Es  zeigt  sich  durchweg  dieselbe  Gliederung,  von  den  einleitenden 
Vorgängen  an  bis  zur  schließlichen  Gestaltung.  Die  Variationen, 
denen  man  begegnet,  ergeben  sich  in  dem  Wechsel  in  der  Größe  und 
Form  einzelner  vom  Endhirne  bis  zum  Rautenhirne  stets  wieder- 
kehrenden Abschnitte.  Sonach  erscheint  diese  Gliederung  als  ein 
palingenetischer  Vorgang,  der  für  den  monophyletischen  Ursprung  der 
Cranioten  ein  klares  Zeugnis  ablegt.  Sowohl  bei  den  Cyclostomen 
wie  bei  den  gnathostomen  Fischen  erfolgt  die  Massenentfaltung  weit 
überwiegend  an  den  hinter  dem  Telencephalon  gelegenen  Hirngebieten. 

Am  Telencephalon  ergeben  sich  in  seiner  schließlichen  Ausge- 
staltung Unterschiede,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  bedeutende  zu 
sein  scheinen,  aber  als  Variationen  eines  und  desselben  fundamentalen 
Vorganges  sich  herausstellen. 

Das  Telencephalon  ist  das  Riechhirn,  das  primitive  Rhinencephalon. 

In  Anpassung  an  die  paarigen  und  bei  allen  Fischen  starken 
Riechnerven  und  unter  Mitwirkung  des  mechanischen  Momentes  der 
im  Verlauf  der  Ontogenie  durchweg  zunehmenden  Entfernung  des  Ge- 
ruchsorgans vom  Hirne  leitet  sich  die  Entstehung  paariger  Bildungen 
an  dem  Telencephalon  ein.  Dadurch  gliedert  es  sich  in  den  mittleren 
Stammteil,  das  Telencephalon  medium,  und  die  paarigen  Lobi  olfactorii. 

Am  einfachsten  erscheint  diese  Differenzierung  bei  den  Ganoiden 
und  den  an  diese  anschließenden  Teleostei.  Es  wachsen  rostral  am 
Telencephalon  hohle  oder  massive  Lobi  olfactorii  aus.  Der  Vorgang 
greift  caudalwärts  nicht  auf  die  eine  zunehmende  Verdickung  er- 
fahrenden Seitenwände  des  medianen  Teiles  über.  Dieser  Teil  behält 
ein  ependymales  Dach,  ein  Pallium  ependymale,  das  durch  Vasculari- 
sation  zu  einer  aufgeblähten  Lamina  choroidea  wird. 

Welche  Abweichungen  von  dieser  Differenzierung  bei  den  Elasmo- 
branchiern  stattfinden ,  läßt  sich  noch  nicht  übersehen.  Es  scheint 
hierin ,     nach    den     entwickelten    Hirnen    zu    urteilen ,    eine     große 
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Mannigfaltigkeit  zu  bestehen.  Bei  Selachiern  —  Acanthias,  Scylliuni, 
Pristiurus,    Mustelus  wohl    auch    bei   Torpedo    schlägt    das    Tel- 

encephalon  früh  bei  noch  durchweg  epithelialer  Wand  eine  besondere 
Wachstumsrichtung  ein.  Es  wächst  in  die  Höhe  und  Breite  aus,  die 
Riechlappen  grenzen  sich  an  den  lateralen,  die  Riechnerven  auf- 
nehmenden Polen  dieser  quer  verlängerten  Blase  ab.  Rücken  die 
Riechgruben  rostralwärts  vor,  so  folgen  ihnen  diese  lateralen  Lappen 
nach.  Das  ganze  Dach  entwickelt  bei  diesen  Selachiern  Hirngewebe, 
es  wird  zu  einem  Pallium  nerveum.  Ob  das  aber  primär  für  die 
ganze  Klasse  gilt,  muß  bezweifelt  werden.  Das  Pallium  des  Tel- 
encephalon  medium  bei  den  Embryonen  von  Callorhynchus  ist  epen- 
dymatös  und,  nach  Burckhardt  (1894),  hat  das  entwickelte  Endhirn 
von  Hexanchus  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Acipenser.  Es  scheint  nicht 
an  Uebergängen  zu  den  Verhältnissen  bei  der  erst  erwähnten  Gruppe 
zu  fehlen. 

Bei  Petromyzon  beginnt  die  Differenzierung  am  Telencephalon 
ganz  so  wie  bei  den  Ganoiden  und  Teleostiern.  Die  verdickten 
Seitenw'ände  wrachsen  rostralwärts  massiv  zu  Riechlappen  aus.  Dann 
aber  setzt  sich  die  Abgliederung  dieser  Lappen  auch  caudalwärts  fort, 
sie  erhalten  ein  freies  caudales  Ende  und  schnüren  sich  gegen  das 
Telencephalon  medium  ein.  Ependym  wuchert  vom  mittleren  Teile 
aus  in  die  lateral  abgesetzten  paarigen  Massen  ein  und  bedingt  durch 
Dehiszenz  das  Hohlwerden  derselben.  Dann  bezeichnet  man  sie  als 
Hemisphären.  Im  Grunde  hat  es  sich  nur  um  einen  weiteren  Fort- 
gang desselben  fundamentalen  Processes  wie  bei  den  vorher  er- 
wähnten Fällen  gehandelt. 

Weit  eigenartiger  verhält  sich  überraschender  Weise  Bdellostoma. 
Früh,  ehe  noch  von  einer  Sonderung  des  Prosencephalon  in  das  Tel- 
encephalon und  Diencephalon  die  Rede  sein  kann,  stülpen  sich  die 
noch  einfach  epithelialen  Seitenwände  zu  gewölbten  Hemisphären  aus, 
ähnlich,  wie  es  bei  den  höher  stehenden  Formen,  von  den  Dipnoern 
an,  der  Fall  ist.  Dieser  Vorgang  erstreckt  sich  weiter  caudalwärts 
in  das  Gebiet  des  erst  sekundär  vom  Telencephalon  sich  abgrenzenden 
Diencephalon  hinein. 

Wenn  somit  Myxinoiden  und  Petromyzonten  sich  in  der  Ein- 
leitung zu  dieser  Sonderling  am  Telencephalon  weit  voneinander  ent- 
fernen, haben  sie  eine  Bildung  gemeinsam,  die  sie  zusammen  von  den 
gnathostomen  Fischen  unterscheidet,  nämlich  eine  besondere  Kommissur 
am  Telencephalon.  Bei  Ganoiden  und  Teleostiern  findet  sich  nur  der 
ventrale,  als  Commissura  anterior  oder  interlobularis  (Stieda)  be- 
nannte quere  Faserstrang.  Bei  den  Selachiern  läßt  sich  diese  Kom- 
missur erst  postembryonal  sicher  nachweisen.  —  Die  zweite  bei  den 
Cyclostomen  vorhandene  liegt,  von  jener  abgerückt,  dorsal  und  ver- 
hält sich  nach  ihrer  Lage  und  ihrer  Einstrahlung  in  die  Hemisphären, 
was  deutlich  bei  Petrom}rzon  zu  sehen  ist,  wie  die  Commissura  pallii 
anterior  der  Amphibien  und  Reptilien,  resp.  die  Commissura  Hippo- 
campi  der  Mammalien.  Ob  nun  dieser  Vergleich  bei  eingehenderer 
Untersuchung  sich  halten  läßt  oder  nicht,  jedenfalls  deutet  diese 
Kommissur  auf  eine  besondere  Differenzierung  am  Telencephalon  der 
Cyclostomen  hin,  die  den  gnathostomen  Fischen  abgeht,  vielleicht  bei 
diesen  regressiv  geschwunden  ist. 

Erst  von  den  Dipnoern  an  beginnt  das  Telencephalon  durch  die 
Ausdehnung,  die  seine  paarigen  Teile,  die  Hemisphären,   erfahren,  zu 
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«inem   die   rückwärtigen   Hirngebiete   überragenden    Großhirn   aus- 
zn  wachsen. 

Die  dorsale  Region  des  Diencephalon  einnehmend,  erscheint  das 
Parencephalon  als  ein  sehr  wechselnd  gestaltetes,  von  der  Umgebung 
scharf  abgesetztes  Organ  für  sich.  Nimmt  man  bei  der  Vergleichung 
den  Ausgang  von  Bdellostoma,  so  ist  dort  das  Parencephalon  nicht 
allein  durch  die  Ganglia  Habenulae  charakterisiert,  sondern  auch  durch 
die  als  Halbrohr  gestaltete ,  Hirngewebe  entwickelnde  Dachplatte. 
Dieses  zwischen  der  Commissura  habenularis  und  dem  Mittelhirne 
gelegene  dorsale  Rohr  wird  sonst  nicht  mehr  angetroffen.  Bei  Acipenser 
ist  die  Dachplatte  dieser  Region  ependymatös  zu  einer  Blase  aufgebläht, 
bei  den  Selachiern  durch  Einbeziehung  in  das  Velum  transversum 
stark  verkürzt,  die  Ganglien  treten  als  Leisten  lateral  hervor.  Bei 
Callorhynchus  ragt  das  Parencephalon  ganz  über  die  Dachplatte  hinaus, 
epiphysenartig  sich  erhebend.  Eine  bedeutende  Reduktion  erfährt 
dieser  Hirnteil  bei  Petromyzon  und  den  Teleostiern,  wo  die  Ganglien 
dorsal  dicht  aneinanderrücken.  Allgemein  werden  diese  Ganglien  asym- 
metrisch, wenn  sie  es  nicht  gleich  bei  ihrer  Entstehung  sind.  Bela 
Haller's  Annahme  (1898),  daß  in  den  Habenularganglien  sehr  alte 
Hirnteile  zu  sehen  sind,  hat  ihre  volle  Berechtigung. 

Den  bedeutendsten  Unterschied  des  Hirnes  der  cyclostomen  gegen- 
über den  gnathostomen  Fischen  bedingt  der  Ausbildungsgrad  des 
Cerebellum.  Die  Bildung  des  Cerebellum  beginnt  durchweg  in  paarigen 
Anlagen  hinter  der  Fissura  rhoinbomesencephalica  und  schließt  an  die 
dorsalen  Längswülste  des  Rautenhirnes  an.  Die  mediane  Vereinigung 
der  paarigen  Anlagen  ist  eine  sekundäre.  Die  Extreme  in  der  Aus- 
bildung repräsentieren  Bdellostoma  einerseits,  die  Teleostier  anderer- 
seits. Bei  Bdellostoma  bleibt  das  Cerebellum  getrennt  paarig,  median 
findet  sich  nur  ein  Kommissurenstrang.  Bei  Petromyzon  greift  die 
Bildung  über  die  Medianebene  hinweg,  bleibt  aber  eine  schwache 
Platte.  Bei  den  gnathostomen  Fischen  ist  es  gerade  der  mittlere  aus 
der  Vereinigung  der  paarigen  Anlagen  hervorgehende  Teil,  der  ein 
mächtiges  Wachstum  in  rostraler  wie  caudaler  Richtung  erfährt. 

Es  ist  schon  von  anderer  Seite  (Osborn)  hervorgehoben  worden, 
daß  der  Ausbildung  und  Größe  des  Kleinhirns  die  Entwickelung  des 
Lokomotionsvermögens  parallel  geht.  Das  zeigt  sich,  wie  bei  Am- 
phibien, so  besonders  bei  den  Fischen.  Die  Cyclostomen  zeigen  un- 
gelenke, der  Präcision  ermangelnde  Bewegungen  und  zurückbleibende 
Ausbildung  des  Kleinhirns.  Als  beste  Schwimmer  unter  den  Fischen 
können  wohl  die  Teleostier  gelten,  bei  denen  das  Kleinhirn  den 
stärksten  Grad  der  Entwickelung  erfährt.  Es  vereint  Charaktere  der 
Ganoiden  und  Elasmobranchier.  Mit  dem  der  Ganoiden  hat  das  Klein- 
hirn der  Teleostier  die  weit  rostralwärts  vorrückende  Valvula  cerebelli 
anterior  gemein,  mit  dem  der  Elasmobranchier  das  Uebergreifen  in 
caudaler  Richtung  und  die  Abgrenzung  durch  die  hintere  Kleinhirn- 
falte. Danach  darf  wohl  der  Entwickelungsgrad  des  Kleinhirnes  mit 
der  Ausbildung  des  Muskelsinnes  und  der  Fähigkeit  rascher  und 
exakter  Muskelcoordination  in  Beziehung  gestellt  werden, 

Von  den  Kommissuren  erscheint  durchweg  die  Strangmasse  der 
Commissurae  postopticae  zuerst.  Dann  treten  ziemlich  gleichzeitig 
die  Commissura  anterior  und  die  C.  posterior  auf.  Viel  später 
erscheint  die  Commissura  habenularis,  obgleich  die  Habenularganglien 
frühe  Bildungen   sind.     Stets   geht   dem  Auftreten   der   Kommissuren 
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die  Entwickelung  eines  queren  Epithelialwulstes  voraus,  die  sich  durch 
Verlängerung  der  Zellen  einleitet  und  weiterhin  Zellen  Vermehrung 
und  Schichtung  erfährt,  ehe  die  Fasern  zu  sehen  sind. 

Die  Paraphysis  fehlt,  soweit  bekannt,  den  Knochenfischen  voll- 
ständig.  Bei  den  Elasmobranchiern  bleibt  sie  bis  in  späte  Stadien 
eine  ganz  unbedeutende  dünnwandige  Ausstülpung.  Wo  sie  sich  findet, 
giebt  sie  stets  die  hintere  Grenzmarke  am  Dache  des  Telencephalon 
ab.  Die  Epiphysis  habe  ich  bei  Bdellostoma  nicht  sicher  erkannt. 
Sonst  wird  sie  nirgends  vermißt. 

Der  Infundibularteil  des  Diencephalon  bildet  durchweg  die  Lobi 
posteriores.  Die  Lobi  inferiores  treten  bei  den  Cyclostomen  nicht 
hervor.     Terminal  entsteht  der  Saccus  Infundibuli. 

Am  stärksten  entwickelt  sowohl  der  Ausdehnung  nach  wie  auch 
nach  der  Mächtigkeit  der  Wände  ist  das  Infundibulum  der  Knochen- 
fische. Den  geringsten  Grad  der  Ausbildung  erreicht  es  bei  Petromyzon. 
Das  caudale  Auswachsen  des  Infundibulum  und  die  zeitweilig  enge 
Berührung  mit  dem  Vorderdarme  resp.  dem  präoralen  Darme  bleibt 
ein  phyletisches  Rätsel. 

Die  Neuromerie. 

Im  Vorausgehenden  ist  gelegentlich  mehrfach  auf  die  als  Neu- 
romerie bezeichnete  Segmentation  hingewiesen  worden,  die  sich  am 
g  eschlossenen  Neuralrohr  eine  gewisse  Periode  hindurch,  be- 
sonders  deutlich  und  gleichmäßig  im  Bereiche  des  Rautenhirnes,  aber 
daran  anschließend,  wenngleich  weniger  gleichartig  auch  im  Gebiete 
des  Mittel-  und  Vorderhirnes  beobachten  läßt.  Es  erscheint  ratsam. 
wie  ich  p.  19  hervorhob,  diese  Segmentation  am  Vorder-  und  Mittel- 
hirne als  sekundäre  Neuromerie  von  der  ontogenetisch  primären, 
die  ander  offenen  Neuralplatte  beobachtet  worden  ist,  zunächst 
zu  unterscheiden,  da  es  nicht  als  einwurfsfrei  dargethan  gelten  kann, 
daß  die  eim1  sich  mit  der  andern  deckt. 

Hier  sollen  im  Zusammenhange  die  Beobachtungen  aufgeführt 
werden,  die  die  Neuromerie  überhaupt  betreffen. 

Die  älteren  Mitteilungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Neuromeren  der 
Medulla  oblongata.  Die  Kenntnis  einer  metameren  Gliederung  dieser 
lob  reicht  bis  auf  K.  E.  v.  Baee  zurück.  Er  giebt  vom  Hühnchen  des 
dritten  Tages  an,  daß  im  verlängerten  Marke  jede  Seitenwand  mehrere 
kurze  Faltungen  bilde;  vom  4-tägigen  Hühnchen  sagl  er,  daß  dii 
Kräuselungen   zu  deutlichen  Querstreifen  würden. 

Bischoff  CA.  L.  III10  1845)  stellte  in  einer  Zeichnung  eines  median 
durchschnittenen  Hundeembryo,  25  Tage  nach  der  Kopulation,  eine  scharf 
ausgeprägte  Segmentation  der  hinter  der  Scheitclkrümmung  gelegenen 
Hirnregion  dar.  Es  sind  an  der  Medulla  oblongata  7  einspringende 
Falten  gezeichnet,  dann  folgt  faltenlos  die  in  die  Scheitelkrümmung  mit 
einbezogene,  gestreckte  und  verengte  Hinterhirnregion  und  davor  sind 
ere  •">    Palten  zu  sehen. 

Remak  (A.  L.  I  L850  55  schildert  an  Hühnerembryonen  die  ber< 
von  Baer  wahrgenommene  Segmentation  eingehender.  Er  sagt:  „An  die 
dritte  Hirnzelle  (Hinterhirn)  schließt  sich  eine  längere  aach  hinten  sich 
zuspitzende,  nur  wenig  aufgetriebene  Abteilung,  das  Nachhirn,  dessen 
Wände  5  6  sehr  kleine  symmetrische  Einkerbungen  darbieten".  Weiter 
wird   sesafft,    dal.!  dadurch    die  Seitenflächen    des   verlängerten   .Mark.-   in 
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fast  quadratische  Felder  geteilt  würden,  die  große  Aehnlichkeit  mit  den 
Urwirbeln  hätten.  Sie  erhielten  sich  bis  zum  5.  Tage  und  ver- 
schwänden allmählich,  die  hinteren  früher,  als  die  vorderen.  Sie  ent- 
sprächen ihrer  Lage  nach  weder  genau  den  Schlundbögen  noch  auch  den 
spinalen  Hirnnerven,   welche  mit  ihnen  verwachsen. 

Duksy  (1869)  zeichnet  und  erwähnt  bei  der  Medulla  oblongata  von 
6,5  mm  langen  Rindembryonen  6  medialwärts  vorspringende  Leisten. 

Goette  (1875)  sah  an  der  entwickelten  Larve  von  Bombinator  eine 
segmentierte  Rauten gr übe. 

A.  Dohiin  (1875)  hebt  hervor,  daß  sich  bei  Knochenfischernbryonen 
8 — 9  Segmente  „in  der  Gegend  des  vierten  Ventrikels,  der  Rautengrube", 
zählen  lassen. 

Der  Erste,  der  die  Beziehungen  dieser  Segmente  der  Oblongata  — 
also  nicht  eingerechnet  das  Kleinhirnneuromer  (Fig.  87  und  89,  1)  — 
zu  den  Nerven  untersuchte,  war  E.  Beraneck  (1884).  Er  fand,  daß  von 
den  5  an  ganz  jungen,  3 — 4  mm  langen  Embryonen  von  Lacerta  agilis 
sichtbaren  Falten  —  replis  medullaires  — ■  die  erste  (zweites  Rautenhirn- 
neuromer,  ich)  in  Beziehung  zum  Trigeminus,  die  dritte  zum  Acustico- 
Facialis  stehe.  Von  der  fünften  glaubte  er  annehmen  zu  können,  daß  sie 
dem  Glossopharyngeus  angehöre.  Bei  älteren  Embryonen  der  gleichen 
Art  von  6  mm  Länge  fand  er  die  Segmentation  schon  fast  verstrichen. 
3  Jahre  später "  (1887)  veröffentlichte  er  Untersuchungen  über  den 
gleichen  Gegenstand  bei  Hühnerembryonen.  Er  fand  am  Hühnchen  der 
ersten  Hälfte  des  2.  Tages  fünf  außen  konvex  hervortretende ,  innen 
leicht  konkave  Ausbuchtungen  (replis)  der  Seitenwände  der  Oblongata. 
An  jedem  Segment  unterscheidet  er,  innerhalb  der  Dicke  der  Wand, 
die  äußere,  gewölbt  vortretende,  zwischen  den  Furchen  gelegene  Portion 
—  portion  radiculaire  —  von  der  inneren,  an  die  Nachbarsegmente  an- 
schließenden Portion  —  le  corps  de  replis.  Die  inneren  Portionen  läßt  er 
durch  deutliche  Streifen  gegen  einander  abgegrenzt  sein,  die  er  als  „weiße 
Substanz"  bezeichnet  und  auch  an  der  äußeren,  wie  inneren  Oberfläche 
jeder  dieser  Falten  findet  er  einen  Belag  der  gleichen  Substanz  (vergl.  p.  156  . 
Vor  diesen  echten  Hirnfalten  (les  vrais  replis)  trete  am  3.  Brütetage  eine 
neue  Falte  auf  (erstes  Rautenhirnneuromer ,  ich),  die  zur  Anlage  des 
Cerebellum  werde.  Diese  neue  Falte  unterscheide  sich  von  den  echten 
einmal  durch  ihre  Form  (sie  sei  im  horizontalen  Durchschnitt  dreieckig, 
während  die  echten  eine  abgerundet  rechteckige  Durchschnittsfläche 
zeigten),  dann  dadurch,  daß  sie  von  den  anschließenden  Teilen  nicht 
durch  Streifen  „weißer  Substanz"  sich  abgrenze.  Sie  sei  auch  innen 
nicht  konkav. 

Die  5  „echten"  Falten  beim  Hühnchen  stünden  wie  bei  Lacerta,  in 
bestimmter  Beziehung  zu  den  Nerven  und  zwar  stehe  mit  der  ersten, 
aber  (sekundär?)  auch  mit  der  zweiten  der  Trigeminus,  mit  der  dritten 
der  Acustico-Facialis ,  mit  der  vierten  der  Abducens  und  mit  der 
fünften  Glossopharyngeus  in  Verbindung.  Mit  diesen  Ermittelungen 
am  Hühnchen  befinden  sich  die  Angaben  von  Prenant  (1889)  über 
die  Falten  (replis)  am  Nachhirn  von  14  mm  langen  Schweineembryonen 
im  allo-emeinen  im  Einklänge.  Er  zählte  6  Falten  und  fand  ebenfalls 
den  Wurzelkomplex  des  Trigeminus  mit  der  ersten  und  zweiten  dieser 
Falten,  den  Acustico-Facialis  mit  der  dritten,  den  Glossopharyngeus  mit 
der  fünften  in  Verbindung,  in  welche  Falte  er  aber  auch  eine  Wurzel 
des  Vagusganglion  eintreten  sah.  Dieses  Ganglion  berührte  sich  mit  der 
sechsten  Falte  und,   darüber  hinausreichend,  mit  der  nicht  mehr  deutlich 
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segmentierten  Wand  der  Medulla.  Prexaxt  vermochte  aber  den  Abducens 
an  der  vierten  neben  der  Labyrinthblase  gelegenen  Falte  nicht  nach- 
zuweisen. 

C.  Rabl  (1885)  zählte  bei  Hühnerembnronen  des  3.  und  4.  Brüte- 
tages am  Rautenhirn  7 — 8  Querfalten,  die  anfangs  alle  gleich  wären, 
dann  aber  im  Wachstum  zum  Teil  beträchtliche  Unterschiede  zeigten. 
Auch  er  nimmt  an,  daß  zwischen  diesen  Falten  und  den  Cranialnerven 
bestimmte  Beziehungen  obwalten,  die  wohl  für  die  ganze  Vertebraten- 
reihe  Geltung  hätten. 

Was  diese  Beziehungen  anlangt ,  so  haben  Beraxeck's  Unter- 
suchungen jedenfalls  einen  sicheren  Grund  gelegt.  Die  primäre  Ver- 
bindung des  Trigeminus,  Facialis  und  Glossopharyngeus  mit  je  dem 
zweiten,  vierten  und  sechsten  Rautenhirnneuromer  —  in  meiner  Zähl- 
weise, das  Kleinhirnneuromer  als  erstes  gerechnet  —  ist  von  späteren 
Bearbeitern  des  Gegenstandes  bestätigt  worden.  Dagegen  lauten  die 
Angaben  über  die  Stellung  des  den  Abducens  entwickelnden  Neuromers 
nicht  übereinstimmend.  Diese  6  Neuromeren  am  Rhombencepbalon  sind 
in  sämtlichen  Klassen  in  deutlicher  Begrenzung  angetroffen  worden, 
während  darüber  hinaus,  im  Vagusgebiete ,  an  gewissen  Objekten  die 
Segmentation  erblickt  worden  ist,  an  andern  aber  nicht  wahrgenommen 
wurde. 

Die  erste  Angabe  über  eine  regelmäßige  Segmentation  der  breit 
offenen  Neuralplatte  rührt  von  mir  her  und  betraf  Salamandra  atra  (1885). 
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Fig.  174  a.  Zwei  Ansichten  eines  Eies  von  Salamandra  alra.  a  Ansicht  der 
Kopfseite,  h  Hirnplatte,  hf  vordere  Hirnfalte,  m  Medullarplatte.  b  Ansicht  der 
Gegenseite,    u  Urmund. 

An  2  weiteren  Eiern,  die  zweien  Weibchen  entnommen  waren,  zeigte 
sich  übereinstimmend  das  Bild  der  Fig.  174.  Die  Eier  waren  vor  dem 
Zeichnen  in  x\z  Proz.  Chromsäure  fixiert,  in  Alkohol  nachgehärtet  worden. 
Beide  Ansichten  zusammen  lassen  die  von  niedrigen  Neuralfalten  ge- 
säumte flache  Neuralplatte  in  ganzer  Länge  übersehen.  Sie  stellt  einen 
gleichmäßig  breiten  Streifen  dar,  der  sich  vom  zu  einer  elliptisch  ge- 
stalteten scharf  umgrenzten  Hirnfalte  (h)  verbreitert.  In  der  Mittellinie 
der  Platte  erstreckt  sich  von  der  vorderen  bogenförmigen  Hirnfalte  (hf) 
an  bis  zum  Hinterende  die  primäre  Medullarrinne.  Beiderseits  von  dieser 
Rinne  zeigen  sich  symmetrisch  quere  Furchen,  wodurch  beide  Hälften  der 
Platte  übereinstimmend  segmentiert  werden.  Die  Furchen  waren  in  ganzer 
Breite  der  Platte  zu  sehen,  ließen  sich  aber  nicht  auf  die  säumenden 
Neuralfalten  und  auch   nicht  quer  über  die  primäre  Medullarrinne,  deren 
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Grund  die  spätere  Bodenplatte  des  Neuralrohrs  abgiebt,  verfolgen. 
Innerhalb  der  Hirnplatte  sind  7  durch  Furchen  geschiedene  Neuromeren 
zu  zählen,  das  achte  bildet  den  Uebergang  zum  schmalen  Teil  der 
Neuralplatte.  Dieses  mitgezählt  ergeben  sich  also  für  die  Hirnplatte,  wie 
sie  hier  vorliegt,  8  Paar  Neuromeren.  Damit  lassen  sich  Beobachtungen 
von  A.  Froriep  (1892)  an  Salamandra  maculosa  in  Einklang  bringen.  Es 
lagen  ihm  Embryonen  dieser  Art  vor,  bei  denen  nur  die  hintere  Hälfte 
der  dort  nicht  so  bestimmt  abgegrenzten  Hirnplatte  segmentiert  war 
und  4  Segmente  enthielt,  während  in  der  vorderen  noch  ungeteilten 
Hälfte  Raum  für  3 — 4  Segmente  nachblieb. 

Die  Bedeutung  dieser  Beobachtung  liegt  darin,  daß  an  diesen  früheren 
Stadien  die  ontogenetisch  primäre  Neuromerie  sich  als  eine  bis  an  die 
vordere  Hirnfalte,  d.  h.  bis  an  die  rostrale  Grenze  der  Hirnanlage  durch- 
gehende erwiesen  hat,  mithin  auch  das  Gebiet  des  Arch- 
encephalon  betrifft  und  über  den  Bereich  des  regulär  segmentierten 
Mesoderms  hinausreicht.  Es  ergiebt  sich  daraus,  daß  es  nicht  als  un- 
statthaft gelten  darf,  Abteilungen  auch  am  vorderen  Teile  des  ge- 
schlossenen Hirnrohres,  die  sich  erst  später  deutlich  gegeneinander  ab- 
grenzen, von  Metameren  der  regulär  segmentierten  Hirnplatte  oder  von 
Komplexen  solcher  herzuleiten,  soweit  sich  auch  diese  sekundären  Glieder 
in  ihrer  differenziellen  Ausgestaltung  von  den  gleichmäßigen  primären 
Segmenten  entfernt  haben  mögen  und  so  unsicher  auch  zur  Zeit  noch  die 
Ableitung  des  Späteren  aus  dem  Früheren  in  Einzelheiten  sich  darstellt. 

Aus  der  Zahl  der  primären  Neuromeren  an  der  Hirnplatte  von  Sala- 
mandern läßt  sich  aber  nicht  entnehmen ,  wie  viele  dem  Vorder-  und 
Mittelhirne  zuzuweisen  sind,  da  noch  nicht  bestimmt  werden  kann,  mit 
welcher  definitiven  Grenze  am  geschlossenen  Rohr  die  in  Fig.  174  a  vor- 
liegende hintere  Abgrenzung  derselben  zusammenfällt.  Es  ist  nicht  aus- 
zuschließen, vielmehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Hirnplatte  außer  den 
Anteilen  die  in  das  Vorder-  und  Mittelhirn  eingehen,  auch  einen  Teil  des 
späteren  Rautenhirns  begreift. 

Zeitlich  folgten  hierauf  die  Untersuchungen  von  H.  Orr  (1887)  am 
bereits  geschlossenen,  aber  noch  epithelialen  Neuralrohr  von  Lacertiliern, 
besonders  von  Anolis  sagraei. 

Er  bezeichnet  als  Erster  die  replis  medullaires  von  Beraneck  als 
Neuromeren  und  charakterisiert  sie  als  gewölbt  hervortretende,  durchaus 
symmetrische  Abschnitte  der  Seitenwände  des  Hirnrohrs ,  die  durch 
äußere  dorsoventral  verlaufende  Einschnürungen  getrennt  seien.  Den 
Einschnürungen  entsprechen  einwärts  vorspringende  Leisten.  Innerhalb 
eines  jeden  Neuromers  besteht  eine  sehr  regelmäßige  Ordnung  der  Zellen 
des  mehrzelligen  Epithels  der  Seitenwand.  Die  Zellen  sind  innerhalb 
der  Wand  radiär  gestellt,  gegen  die  innere  Fläche  konvergierend.  Da 
keine  Zelle  die  Querebene  überschreitet,  welche  den  Grund  der  äußeren 
Furche  mit  der  inneren  Leiste  verbindet,  so  ergeben  sich  durch  die  Dicke 
der  Wand  sich  erstreckende  Grenzflächen  (weiße  Substanz  Beraneck)  die 
als  Septen  bezeichnet  werden  können.  Ich  füge  zur  Erläuterung  dessen 
eine  etwas  schematische  Zeichnung  Bromans  bei,  die  zugleich  erkennen 
läßt,  daß  an  Präparaten  mit  hervorstechender  Kernfärbung  die  Septen, 
d.  h.  die  Kontaktflächen  der  Zellen  benachbarter  Neuromeren,  sowie  die 
äußeren  und  inneren  Flächen  derselben  farblos  erscheinen ,  da  die 
ruhenden  Zellkerne  von  diesen  Flächen  mehr  oder  weniger  abgerückt 
liegen ;  nur  an  den  inneren  Leisten  sind  die  Kerne  vorgeschoben.  Diese 
Verhältnisse  haben  Beraneck  zu  der  Angabe  verleitet,  es  sei  weiße 
Substanz  bei  der  Abgrenzung  beteiligt. 
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Orr  ist  geneigt,  den  zwischen  der  hinteren  Mittelhirngrenze  (Fissura 
rhombo-mesencephalica)  und  dem  Trigeminnsneuromer  gelegenen  Ab- 
schnitt (erstes  Rautenhirnneuromer,  oder  Kleinhirnneuromer)  trotz  seiner 
bedeutenden  Länge  als  ein  Neuromer  aufzufassen.  Daran  schließen  sich 
caudalwärts  5  gleich  lauge,  gleich  gestaltete  Neuromeren 
des  Myelencephalon  und  ein  sechstes,  dem  die  hintere 
Abgrenzung  fehlt.  Das  Mittelhirn  gilt  ihm  als  ein  ein- 
heitlicher Abschnitt.  Zwischen  diesem  und  dem  Endhirn 
£lÜfl§§  /  (Secondary  forebrain)  fanden  sich  2  au  den  Seiten  wänden 

V,   '    sp.   vorspringende  Neuromeren,  die  sich  ähnlich,  wie  die   am 
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fj&gß  Nachhirn  verhielten,  aber  die  dort  zu  beobachtende  r< 

gs^SjSSS^  M     mäßige  Ordnung  der  Zellen  nicht    erkennen    ließen.      Als 

j.Jfi^l*"* :"'        wahre  Neuromeren    sieht    daher    Okk    nur    die    des 

•0-^***0  /         Nachhirns  an.    Das  Lageverhältnis  der  Nerven  und  der  La- 

bvrinthblase  zu  den  Neuromeren  des  Nachhirns  beschreibt 


<*^^-..  er  in  Uebereinstimmung  mit  Beraneck  nur  mir   der  Ab- 

~+"Ji?*£i  weichung,    daß  er  den  Abducens   aus  dem  auf  das  Tri- 

geminusneuromer  folgenden  (drittes  Rautenhirnneuromer, 
ich)  ventral  hervorwachsen  läßt,  was  nicht  zutreffend   ist. 
C.  K.  Hoffmann  (1889)  stimmt  nach  eigenen  Unter- 
suchungen  an  Reptilienembryonen  mit  Orr  überein. 

Da    die    Abhandlungen    von    Ch.  F.   W.  Mc   Clure 
(1890)  und  von  Bertram   H.  Waters  (1892)    besom 
auf  Orr's  Arbeiten   zurückgehen,    seien    sie   hier    gleich 
angeschlossen. 

Fig.  174  b.     Schema    der    Struktur  von    Rautenhirnneuro- 
meren.     Nach    Ivar  Broman.     N  Xeuromer.    sp  Septum. 

Mc  Clure  benutzte  als  Material  Anolisembryonen,  das  Hühnchen 
und  auch  Amblystoma.  Er  sah  die  Neuromerie  bei  Amblystoma  am 
R  iickenmarke  und  Hirne  gleich  ausgeprägt  und  unterscheidet  in  der  Be- 
zeichnung Myelomeren  und  Encephalomeren,  denen  er  aber  gleiche  Digiti i;it 
zuschreibt.  Für  das  Hühnchen  und  den  Lacertilier  decken  sich  seine 
Ermittelungen  mit  denen  von  Orr.  Bei  Amblystoma  findet  er  «Ins 
Trigeminusneuromer  doppelt  so  lang  als  die  folgenden,  vermißt  aber  das 
zwischen  diesem  und  dem  Facialisneuromer  gelegene  und  meint  daher, 
daß  es  in  das  vorausgehende  einbezogen  worden  ist.  Das  Mittelhin) 
sieht  er  einfach,  möchte  aber  annehmen,  daß  in  dasselbe  '_'  Neuromeren 
eingegangen  wären;  dem  vorderen  käme  der  Oculomotorius,  dem  hinteren 
der  Trochlearis  zu.  Am  Vorderhirn  unterscheidet  mau  .".  Neuromeren, 
das  Olfactoriusneuromer,  das  Opticusneuromer  und  ein  zwischen  diesem 
und  dem  Mittelhirne  eingeschaltetes  (Schalthirn,  Synencephalon,   ich  . 

Waters  arbeitete  an  Amblystomaembryonen  and  an  Gradus  morrhua 
Gadus  ergab  keine  sicheren  Resultate,  Waters  glaubt  aber  3  Encephalo- 
meren des  Vorderhirnes  und  2  am  Mittelhirne  annehmen  zu  dürfen. 
Bestimmter  äußer!  er  sich  über  die  Encephalomerie  bei  Amblystoma. 
Er  nimmt  am  Vorderhirne,  wie  Mc  Clure  bei  Anolis,  3  Encephalomeren 
an,  von  denen  nur  das  vorderste  einen  dorsalen  Nerven,  den  Olfactorius 
entwickele.  Am  Mittelhirn  seien  2  Encephalomeren  deutlich  zu  unter- 
scheiden. Die  Metamerie  des  Myelencephalon  schildert  er  in  Ueber- 
einstimmung mit  Mc  Clure,  findet  das  Trigeminusneuromer  besonders 
und   vermißl   ebenfalls  die   Abgrenzung    des    sonsl    regulär    zwischen 
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dem  Trigeminus-  und  Facialisneuromer  gelegenen,  mit  welchem  Orr  den 
Abducens  verbunden  sein  läßt.  Man  sehe  den  Abducens  vielmehr  ventral 
von  der  Wurzel  des  Acustico-Facialis ,  ein  wenig  davor,  entspringen. 
Das  Fehlen  eines  dorsalen  Nerven  an  dem  medial  vor  der  Labju-inth- 
blase  gelegenen  Encephalomer  erklärt  sich  AVaters  damit ,  daß  doch 
wohl  der  Acusticus  dazu  gehöre,  seine  Verbindung  mit  dem  Marke  aber 
durch  die  Bildung  der  Labyrinthblase  nach  vorn  verschoben  worden  sei. 

Zimmermann  (1891)  stellte  Untersuchungen  sowohl  an  Hühner-  und 
Kaninchenembryonen ,  wie  auch  an  Embryonen  von  Acanthias  und 
Mustelus  an.  An  allen  diesen  Objekten  sah  er  zunächst  die  dreifache 
Gliederung  am  Hirne  in  3  Blasen,  die  er  als  Vorder-,  Mittel-  und  Hinter- 
hirnblase bezeichnet.  Die  Hinterhirnblase  in  seiner  Aulfassung  deckt 
sich  aber,  wie  gleich  ersichtlich,  weder  mit  dem  Rhonibencephalon  noch 
mit  dem  Metencephalon  der  Nomenklatur.  —  Jede  dieser  3  Blasen  er- 
schien ihm  beim  Hühnchen  und  Kaninchen  im  Momente  der  Schließung 
des  Hirnes  einfach,  bei  den  Elasmobranchiern  aber  von  Anfang  an  als 
ein  Komplex  von  Encephalomeren,  deren  deutliche  Differenzierung  sich 
verzögere.  Auf  die  Hinterhirnblase  folgen  dann  bei  allen  Objekten  5 
sich  gleich  verhaltende  Glieder.  Danach  gliedere  sich  die  Vorderhirn- 
blase in  2,  die  Mittelhirnblase  in  3  und  die  „Hinterhirnblase"  eben- 
falls in  3  sekundäre  Encephalomeren.  Die  hintersten  5  teilten  sich 
nicht.  Das  gebe  im  ganzen  13  Encephalomeren,  die,  mit  Ausnahme 
des  vordersten  größten ,  alle  dorsal  gleich  lang  und  breit  wären.  Mit 
dem  13.  stehe  der  „Urvagus"  in  Verbindung.  Darüber  hinaus  fehle 
deutliche  Segmentation. 

Daß  sich  am  Vorder-  und  Mittelhirne  zusammengefaßt  5  Encephalo- 
meren zählen  lassen,  würde  mit  den  erwähnten  Beobachtungen  von  Mc  Cllke 
und  Waters,  mit  den  noch  zu  erwähnenden  von  Locy  und  Hill,  sowie  mit 
meinen  eigenen  übereinstimmen  (s.  Eig,  89,  138a  und  138b).  Dagegen 
harmonieren  Zimmermannes  Angaben  über  das  Verhältnis  der  Nerven  zu 
den  hinter  dem  Mittelhirne  gelegenen  Encephalomeren  nicht  mit  dem,  was 
seit  Beraneck  als  festgestellt  zu  gelten  hat.  Es  müßte  nämlich  nach 
Zimmrrmann's  Zählung  das  sechste  Encephalomer,  d.  h.  das  erste  an  seiner 
„Hinterhirnblase",  doch  bereits  zum  Rautenhirn  gerechnet  werden.  Dann 
hätte  man  aber  weiter  zu  erwarten,  daß  er  den  Trigeminus  (Maxillo- 
Mandibularis)  mit  dem  siebenten,  den  Acustico-Eacialis  mit  dem  neunten 
u.  s.  w.  in  Verbindung  brächte.  Statt  dessen  spricht  er  dem  siebenten 
einen  dorsalen  und  lateralen  Nerven  überhaupt  ab  und  verschiebt  die 
dorsalen  Wurzeln  des  Trigeminus  und  Acustico-Eacialis  um  ein  Encephalo- 
mer caudalwärts.  Von  dem  sechsten  Encephalomer  seiner  Zählung  sagt 
er  aber,  es  liege  an  einer  stark  gekrümmten  Stelle  des  Neuralrohrs  und 
sei  nur  dorsal  zu  sehen,  erreiche  die  ventrale  Seite  nicht.  Das  kann 
sich  wiederum  nicht  auf  das  erste  Rautenhirnneuromer  (Kleinhirn- 
neuromer,  ich)  beziehen,  da  dieses  auch  am  Boden  deutlich  abgegrenzt 
ist.  —  Bei  den  von  Zimmermann  benutzten  Objekten  (Elasmobranchier, 
Hühnchen,  Kaninchen)  wächst  das  erste  Rautenhirnneuromer  bald  lang 
aus,  bleibt  hinten  breit  und  verschmälert  sich  gegen  die  Eissura  rhombo- 
mesencephalica  hin  beträchtlich.  Ich  möchte  daher  annehmen,  daß,  was 
er  als  sechstes  unvollständig  begrenztes  Neuromer  aufführt ,  nur  der 
vorderen  schmalen  Region  eines  in  der  Anlage  einheitlichen  Neuromers 
entspricht.      Dann  wäre  die  Verwirrung  behoben. 

Wie  Beraneck  beim  Hühnchen ,  Prenant  an  Schweineembryonen, 
ermittelte    Zimmermann    auch    bei    Elasmobranchiern,    daß    der    Wurzel- 


158  K.  VON  Kupffer, 

komplex  des  Trigeminus  sich  mit  2  aufeinanderfolgenden  Neuromeren 
in  Verbindung  setzt.  Er  konnte  nämlich  nachweisen ,  daß  primär  der 
Zusammenhang  nur  mit  dem  vorderen  (zweiten  Rautenhirnneuromer,  ich) 
besteht,  danach  aber  die  zellenreicbe  Wurzel,  und  zwar  der  Hauptsache 
nach,  auf  das  folgende  überwandert.  Beim  menschlichen  Embryo  der 
4.  Woche  und  bei  verschiedenen  Säugern  entsprechenden  Alters  sah 
Zimmermann,  in  Uebereinstimmung  mit  Beraneck,  den  Abducens  mit  dem 
neben  der  Labyrinthblase  gelegenen  Eneephalomer  (elftes  seiner  Zählung, 
fünftes  Rautenhirnneuromer,  ich)  in  Verbindung,  den  Glossopharyngeus 
mit  dem  folgenden,  den  „Urvagus"  mit  dem  darauf  nächsten.  Der  Abducens 
verschiebe  sich  aber  später  rostralwärts.  —  Weitere  Angaben  Zimmer- 
mannes werden     beim    peripheren    Nervensystem  Berücksichtigung  finden. 

A.  Froriep  (1892)  sah  an  Embryonen  des  Maulwurfs  von  5,5  mm 
Länge ,  welche  menschlichen  Embryonen  der  4.  Woche  gleichzustellen 
seien,  das  Hirnrohr  „zwischen  Großhirn  und  Kleinhirn"  in  5  gleichmäßige 
Blasen  gegliedert,  von  denen  2  auf  das  Zwischenhirn,  3  auf  das  Mittel- 
hirn fielen.  Dabei  ist  nicht  klar,  ob  Froriep  unter  „Großhirn-  das 
„sekundäre  Vorderhirn"  nach  Mihalkovics  (Telencephalon)  verstanden 
wissen  will  und  mitzählt  oder  nicht.  Bei  jüngeren  Embryonen  traf  er 
diese  sekundäre  Segmentation  nicht  an,  sondern  im  ganzen  die  fünffache 
Gliederung  nach  K.  E.  v.  Baer,  wobei  Vorder-,  Zwischen-  und  Mittel- 
hirn keine  Unterabteilungen  zeigten.  Ist  die  sedundäre  Gliederung  ein- 
getreten, so  gewahre  man  auch  7  „Hinterhirnfalten"  ;  der  ersten  entspreche 
das  Kleinhirn,  an  der  zweiten  entspringe  der  Trigeminus  und  greife  auf 
die  dritte  über,  an  der  vierten  der  Acustico-Facialis ;  der  fünften  liege  die 
Gehörblase  an,  zur  sechsten  stehe  der  Glossopharyngeus,  zur  siebenten 
der  Vagus  in  Beziehung.  Zählt  man  das  „Großhirn"  Froriep's  mit.  was 
doch  wohl  in  seinem  Sinne  wäre,  so  würden  sich  also,  wie  bei  Zimmer- 
mann, insgesamt  13  sekundäre  Neuromeren  ergeben.  Aber  es  wäre  eine 
Inkongruenz  dabei.  Nach  Froriep  läge  das  sechste  Neuromer  noch  v  o  r 
der  Mittel-Hinterhirngrenze,  nach  Zimmermann  gleich  dahinter.  Aus  den 
kurz  gehaltenen  Mitteilungen  beider,  die  der  Abbildungen  entbehren, 
Läßt  sich  nicht  erkennen,   worauf  die  Differenz  beruht. 

Froriep  verhält  sich  gegenüber  der  Neuromerie  sehr  skeptisch.  An- 
dern Umstände,  daß  nicht  allein,  wie  schon  durch  die  Beobachtungen 
von  Beraneck,  Prenant  und  Zimmermann  bekannt  war,  der  Trigeminus, 
sondern  auch  nach  seinen  Beobachtungen  der  Facialis  sich  in  der  Ver- 
bindung nicht  auf  je  eine  „Falte"  beschränkt,  sondern  auch  auf  die 
nächste  übergreift,  gewinnt  er  den  Eindruck,  daß  Nerv  und  Hirnfalte 
nicht  in  so  konstanten  Bezieh ungen  zueinander  stehen,  wie  es  voraus- 
zusetzen wäre,  wenn  sie  Zusammengehöriges  darstellten,  daß  zwar  die 
je  der  Nerven  die  Lage  der  Falten  bestimme,  letztere  aber  auch  als 
passiv  mechanische  Erscheinungen  durch  das  rasche  Längenwachstum  in 
beschränktem  Räume  verursacht  sein   könnten. 

Dagegen  wäre  zu  bemerken,  daß,  soweit  den  Neuromeren  über- 
haupt Nerven  entsprechen,  was  ja  nicht  bei  allen  der  Fall,  die  Be- 
ziehungen der  Ganglien  der  branchiomeren  Nerven  zu  bestimmten  Rauten- 
hirnneuromeren  in  allen  Klassen  genetisch  doch  wohl  konstante  sind 
und  die  noch  der  Erklärung  harrende  Verschiebung  der  auswachsenden 
Wurzeln  erst  sekundär  die  Ordnung  stört. 

Der  Idee  aber,  die  Neuromerie  des  Rautenhirnes  mechanisch  aus 
YVachstumswiderständen  abzuleiten,  wäre  entgegenzuhalten,  daß  diese 
Neuromeren  primär  gar  nicht  als  Faltungen  auftreten,  sondern 
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als  platten  förmig  verdickte  Abschnitte  der  Seitenwände,  die 
durch  schmale  innere  Furchen  getrennt  sind  (Neal).  Das  läßt  sich  noch 
am  eben  geschlossenen  Rohre  feststellen.  Sekundär  erst  bauchen  sich 
diese  verdickten  Wandabschnitte  seitlich  aus,  wobei  äußere  Furchen 
zwischen  ihnen  entstehen,  während  zugleich  an  Stelle  der  inneren 
Furchen  einwärts  vorspringende  Leisten  auftreten. 

Froriep  hält  auch  die  primären  Neuromeren  der  flachen  Neuralplatte 
nicht  für  Produkte  organogener  Segmentation ,  sondern  für  mechanisch 
bewirkte  Abdrücke  der  Mesodermsegmente.  Es  ist  ja  richtig ,  daß 
Neuromeren  und  Mesomeren  sich  ursprünglich  im  Rumpfgebiete  genau 
decken,  aber  zugleich  zeigt  sich,  daß  die  Neuromeren  über  das  Gebiet 
des  regelmäßig  segmentierten  Mesoderms  hinausreichen,  denn  auch  bei 
Urodelen  erstreckt  sich  diese  Segmentation  des  Mesoderms  nicht  bis 
unter  die  Hirnplatte. 

Haben  die  bisher  genannten  Autoren  sich  überwiegend  mit  der 
Segmentation  des  Hirnrohres  beschäftigt,  so  richteten  Wm.  A.  Locy 
(1894,  95)  und  Charles  Hill  (1900)  ihr  besonderes  Augenmerk  auf  die 
Neuromerie  der  noch  breit  offenen  Neuralplatte  und  suchten  diese  im 
Uebergange  auf  das  in  Schließung  begriffene  und  geschlossene  Rohr  zu 
verfolgen.  Beide  arbeiteten  an  reicherem  Material  als  irgend  einer  vorher, 
Locy  namentlich  an  Acanthias  vulgaris,  Hill  an  Salmoniden  und  dem 
Hühnchen.  Ihre  Abhandlungen  sind  mit  zahlreichen  Abbildungen  aus- 
gestattet, die  viel  Beachtenswertes  enthalten.  Dennoch  dürfte  es  ratsam 
sein,  mit  dem  Urteil  über  die  Ergebnisse,  die  sie  ziehen,  zurückzuhalten. 
Denn  gesetzt  auch,  daß  die  primären  Neuromeren  so,  wie  sie  es  zeichnen, 
sich  vorfinden,  gehört  es  zu  den  schwierigsten  Aufgaben,  die  Beziehungen 
der  relativ  spät  erst  sicher  bestimmbaren,  bleibenden  Grenzmarken  zu 
frühen  Abgrenzungen  festzustellen. 

Locy  beschreibt  bereits  an  der  ganz  jungen,  erst  1,1  mm  langen 
Embryonalanlage  von  Acanthias ,  noch  vor  dem  Erscheinen  der  ersten 
Urwirbel,  eine  Segmentation  der  Neuralplatte,  die  sich  symmetrisch  auf 
den  Embryonalrand  des  Blastoderms  fortsetze.  Am  rostralen  Ende  fände 
sich  zwischen  den  paarigen  Neuromeren  ein  unpaariger  Schlußteil.  An 
älteren  Embryonen  von  2  mm  Länge  mit  5  Paar  Urwirbeln  und  vorn 
breiter  Neuralplatte  sah  er  den  vorderen  breiten  Teil  der  Platte,  die 
Hirnplatte  (cephalic  plate),  sich  gegenüber  dem  schmalen  hinteren  Teil, 
der  Medullarplatte,  verschieden  verhalten.  An  der  Hirnplatte  beschränkte 
sich  die  Segmentation  auf  die  sich  abwärts  biegenden  Ränder,  an  der 
Medullarplatte  ging  sie  bis  zur  medianen  Rinne  durch,  und  zwar  in 
Kongruenz  mit  den  Urwirbeln.  Darauf  knickt  sich  die  Hirnplatte  gegen 
die  Medullarplatte  ab,  und  ist  das  eingetreten,  so  zählt  Locy  vom  un- 
paarigen rostralen  Stücke  an  bis  zu  dieser  Grenze ,  rechts,  wie  links, 
11  Randsegmente,  an  welche  sich  die  Segmentation  der  Medullarplatte 
kontinuierlich  anschließt.  Die  Randsegmente,  sagt  er,  seien  zwar  nicht 
genau  symmetrisch,  aber  auf  beiderseits  gleicher  Strecke  in  gleicher 
Zahl  vorhanden.  Die  Stelle  der  erwähnten  Knickung  (A—A  Fig.  174  c) 
verlegt  Locy  hart  vor  den  Ort,  wo  sich  später  das  vorderste  Ganglion 
des  Vagus  bildet. 

Auch  nachdem  die  Neuralfalten  in  der  Kopfregion  sich  aufgerichtet 
haben,  die  Augenblasen  äußerlich  hervortreten,  bleibe  die  gleichmäßige 
Segmentation  der  Faltenränder  in  ununterbrochenem  Anschluß  an  die 
Segmentation  des  Rumpfes  sichtbar.  Da  der  Randteil  der  Neuralfalten 
den  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  der  Ganglienleisten  abgiebt,  würde 
sich    also    diese    Segmentation    oder   Neuromerie    am    Kopfe,    wie    Locy 
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hervorhebt,  auf   den  Bereich    der  Platte  beschränken,    der    diese  Leisten 
entwickelt. 

Diese    perlschnurartige  Segrnentation    der   Ränder   wäre    aber    nicht 
die  einzige  Erscheinung,    die  auf  eine  primäre  Neuromerie  an  der  Hirn- 
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Fig.  174c.     Acanthias,  offene  Neuralplatte.     Nach  Locy.     1.1:1.    A — A  Grenze 
der   Hirnplatte  gegen  [die  Medullarplatte.     1—11    Randsegmente  an    der  Hirnplatte. 

platte  deutet.  Nach  Locv's  Angaben  fänden  sich  noch  andere  Bildung vn 
in  serialer  Ordnung  an  dieser  Platte,  nämlich  napfförmige  Einsenkungen, 
die  sich  regelmäßig  an  die  erste  Anlage  der  paarigen  Augen  anschlössen. 
Wie  an  anderen  Objekten  (Diemyctilus,  Amblystoma,  Hühnchen)  wären 
auch  bei  Acanthiasembryonen  von  knapp  3  mm  Länge  mit  3  Urwirbeln 
die  Anfänge  der  Augen  bereits  kenntlich.  Sie  erscheinen  an  der  noch 
völlig  flachen  Hirnplatte  als  rundliche  Grübchen  nahe  dem  vorderen 
Rande  der  Platte  und  nahe  der  Medianlinie,  während  der  in  Fig.  174c 
sichtbare,  durch  den  Urdarm  bewirkte  Wulst  allmählich  sieh  ausgleicht. 
Wenig  später  soll  dann  eine  quere  Furche  über  die  Mittellinie  hinweg 
beide  Grübchen  verbinden. 

Danach,  bei  Embryonen  mit  ca.  12  Urwirbeln,  sah  Locy  hinter 
diesen  Augongruben  2  Paar  neue  napfförmige  Einsenkungen  in  gleich- 
mäßigen Abständen  hintereinander  auftreten.  Da  diese  sich,  seiner  Auf- 
fassung nach,  serial  an  die  Augengruben  anschließen,  in  gleicher  Weise 
entstehen  and,  wie  er  sich  ausdrückt,  histologisch  sich  jenen  gleich  ver- 
halten, bezeichnet  er  sie  als  accessorische  Augenblasen  (accessory  optic 
cles)  und  n eichte  sie  als  Residuen  ancestraler,  augenähniieher  Sinnes- 
organe auffassen.  Im  ganzen  konnte  er,  bevor  der  Schluß  in  der  dorsalen 
Naht  erfolgt,  im  Bereich  des  breiteren  Teiles  der  Hirnplatte  4  Paar 
Bildungen    ermitteln,    nimmt  aber  an,    daß  nach   den  Bildern,  die 
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Sagittalschnitte  ilim  ergaben,  die  Reihe  viel  weiter  reiche.  Erfolgt  der 
Schluß  des  Hirnes  in  der  dorsalen  Xaht,  so  ist  von  allen  „accessorischen 
Augenblasen"  nur  das  vorderste  Paar  noch  nachweisbar,  indem  beider- 
seits diese  inneren  Gruben  sich  nahe  der  dorsalen  Naht  als  äußere  seit- 
liche Ausstülpungen  zeigen,  die  dem  Diencephalon,  und  speciell  der  Pars 
parencephalica  nach  meiner  Bezeichnungsweise ,  angehören.  Da  diese 
Region  die  Epiphysis  entwickelt,  so  liegt  darin  für  Locy  ein  Motiv  mehr, 
die  in  Rede  stehenden  Gebilde  aus  serial  angeordneten  augenähnlichen 
Sinnesorganen  phyletisch  herzuleiten. 

Hierzu  möchte  ich  bemerken ,  daß  es  wohl  nicht  angeht ,  diese 
accessorischen  Augenblasen  —  die  Richtigkeit  der  Beobacktung  voraus- 
gesetzt —  serial  den  paarigen  Augen  anzusckließen ,  denn  diese  finden 
sich  in  einem  anderen  Horizonte  als  jene.  Die  paarigen  Augen  liegen 
ventral  von  der  in  den  Neuroporus  auslaufenden  Licktungsackse  des 
Hirnes,  die  „accessoriscken"  dorsal  davon,  wie  sick  aus  der  sckließlicken 
Stellung  des  vordersten  Paares  nack  Locy's  Zeicknungen  ergiebt.  Nach 
meiner  Auffassung  können  die  paarigen  Augen  mit  den  dorsalen  Epipkysen 
pkyletisck  nickt  in  Zusammenkang  gebrackt  werden.  Zunächst  möckte 
ick  diesen  „accessoriscken  Augenblasen",  ikre  zeitweilige  Existenz  voraus- 
gesetzt, keinen  anderen  Wert  beimessen,  als  daß  sie  ebenfalls  auf  eine 
primäre  Neuromerie  am  Hirne  kinweisen. 

Was  nun  die  vorker  erwäknten,  früh  sichtbaren  Randsegmente  der 
Hirnplatte  anlagt,  so  konnte  Locy  an  intakten  Embryonen  noch  kurz 
vor  dem  Scklusse  des  Neuroporus  sie  auck  in  der  vorderen  Hirnregion 
entlang  der  dorsalen  Naht  nock  seken ,  wenn  bereits  die  Augenblasen, 
das  vordere  Paar  der  accessoriscken  Augenblasen  und  eine  Mittelkirnblase 
als  seitlicke  Ausstülpungen  sick  zeigten.  Er  zäklte  dann  5  solcher 
Segmente  bis  zur  hinteren  Mittelhirngrenze.  Diese  Zählung  erscheint 
mir  für  die  Bestimmung  der  Neuromeren  am  Vorder-  und  Mittelhirne 
ganz  unsicher,  da  Locy  die  Zählung  gar  nicht  am  rostralen  Pole  des 
Hirnes  beginnt.  Dieser  Punkt  wird  durch  die  Schlußstelle  des  Neuroporus 
bestimmt.  Locy  verlegt  aber  den  Verschluß  des  Neuroporus  in  den 
Bereich  des  zweiten  Segmentpaares.  Er  zählt  also  noch  ein  ventral  vom 
Neuroporus  gelegenes,  vermeintliches  Segment  mit.  Ist  aber  die  Zahl  5 
für  die  Neuromeren  bis  zur  kinteren  Grenze  des  Mittelkirnes  unsicker, 
so  sind  auck  die  Ordnungszaklen  für  die  Rautenkirnneuromeren  zu  be- 
anstanden, deren  vorderstes ,  das  Kleinkirnneuromer,  Locy  späterkin  als 
seckstes  bezeicknet.  Es  empfieklt  sick  daker  wokl  allgemein,  die  Zäklung 
der  Rautenkirnneuromeren  einstweilen  unabkängig  von  der  vorausgekenden 
Gliederung  vorzunekmen,  wie  es  in  den  Eigg.  87,  89,  138a,  138b  ge- 
schehen ist. 

Xack  dem  Auftreten  der  Labyrintkplakode  und  dem  Durckbrucke  des 
ersten  Kiemenspaltes,  bei  gescklossenem  Neuroporus,  konnte  Locy  durch 
Abpinseln  der  Epidermis  und  des  Mesoderms  ermitteln,  daß  am  Rauten- 
hirne die  vorher  nur  dorsale  Segmentation  sich  in  ganzer  Höhe  der 
Seitenwände  ausgeprägt  zeigte.  Vor  dem  Rautenhirne  konnte  er  im 
gleichen  Stadium  nur  2  Abschnitte  seitlich  gegeneinander  abgegrenzt 
sehen,  das  Vorderhirn  und  Mittelhirn.  Erst  später,  an  Embryonen  mit 
45  und  mehr  Urwirbeln  zeichnet  Locy  bei  seitlicher  Ansicht  des  Hirnes 
die  5  Abschnitte,  die  in  meiner  Eig.  89  nach  einem  Sagittalschnitte 
wiedergegeben  sind.  Er  weist  3  davon  dem  Mittelhirne  zu.  Es  bleibt 
imklar,  ob  und  wie  diese  5  Abschnitte  mit  den  früker  von  ikm  ge- 
Handbuch der  Entwickelungslehre.    II.  3.  XI 
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zählten,    auf   die  Dorsalregion    beschränkten  5  Segmenten    in  Beziehung 
zu  setzen  sind. 

H.  V.  Neal  (1898)  verfügte  gleichfalls  über  ein  reichhaltiges 
Material  an  Acanthiasembiyonen,  gelangt  aber  zu  anderen  Anschauungen 
als  Locv.  Auch  er  sah  an  jungen  Embryonen  mit  6 — 7  Urwirbeln  und 
mit  flacher,  löffeiförmiger  Neuralplatte  die  ventralwärts  gebogenen  Ränder 
der  Platte  durch  aufeinander  folgende  Einkerbungen  in  ganzer  Länge 
perlschnurförmig  gelappt,  aber  er  fand  diese  Lappen  nicht  ganz  regel- 
mäßig geordnet,  beiderseits  ungleich  und  im  Rumpfgebiete  nicht  mit 
den  Urwirbeln  (Somiten)  korrespondierend.  Er  spricht  ihnen  danach  den 
Wert  von  Neuiomeren  ab.  Da  in  den  Rändern  der  Neuralplatte  die  An- 
lagen der  Ganglienleisten  zu  suchen  sind ,  hält  Neal  die  lappenartigen 
Vorsprünge  für  Punkte  besonders  lebhafter  Proliferation  und  lokal  ge- 
steigerten Wachstums.  Aber  um  lokal  reguliertes  Wachstum  handelt  es 
sich  doch  bei  jeder  Segmentatiou.  Die  entscheidende  Frage,  wie  regel- 
mäßig hier  die  Punkte  gesteigerter  Proliferation  primär  sich  folgen, 
muß  angesichts  des  Widerspruches  in  den  Angaben  beider  Beobachter 
vorläufig  unbeantwortet  bleiben.    . 

Die  von  Locy  erwähnte  Abknickung  der  Hirnplatte  gegen  die 
Medullarplatte  kennt  Neal  auch,  verlegt  sie  aber  etwas  weiter  nach 
vorn,  und  zwar  etwa  um  die  Länge  eines  Rautenhirnneuromers.  —  Neal 
schließt  sich  in  der  Unterscheidung  typischer  von  scheinbaren  Neuromeren 
Orr  an  und  will  nur  die  am  Rautenhirne  als  typische  gelten  lassen,  den 
davor  gelegenen  Abschnitten  mangelten  die  von  Orr  für  die  typischen 
Neuromeren  aufgestellten  Kriterien  (s.  oben).  Die  Segmente  am  Rücken- 
marke (Myelomeren)  hätten  eine  ganz  andere  morphologische  Bedeutung, 
es  wären  nur  mechanisch  durch  Druck  bewirkte  Anpassungen  an  die 
Somiten.  Was  das  Hirn  anlangt ,  so  sehe  man  bei  Embryonen  mit 
18 — 20  Somiten  6  aufeinander  folgende  blasige  Abschnitte ;  der  erste  ent- 
entspreche dem  Vorderhirne,  der  zweite  dem  Mittelhirne  der  dritte  dem 
von  Zimmermann  als  „Hinterhirnblase"  bezeichneten  Abschnitte,  dann 
folgten  noch  3  Neuromeren  am  Nachhirne  (hindbrain).  Später,  bei 
Embryonen  von  10  mm  Länge  mit  65  Somiten  unterscheidet  auch  Neal 
eine  reichere  Gliederung  und  giebt  die  Abbildung  eines  Sagittalschnittes 
durch  das  Hirn,  die,  mit  Locv's  Zeichnungen  und  mit  meiner  Fig.  89 
übereinstimmend ,  5  durch  Einschnürungen  geschiedene  ausgebauchte 
Abschnitte  vor  dem  Rautenbirne  sehen  läßt.  Den  dritten  Abschnitt 
vergleicht  er  dem  Schalthirne  in  meiner  Bezeichnungsweise  und  be- 
merkt zutreffend,  derselbe  liege  vor  der  Commissura  posterior.  Am 
Rautenhirne  führt  er  in  diesem  v<  agerückten  Stadium  5  typische  Neuro- 
meren auf,   wobei  aber  das  Kleinhivnneuroiner  unberücksichtigt   bleibt. 

Trotz  dieser  Unterscheidung  zwischen  typischen  und  atypischen  Neuro- 
meren beziffert  Neal  dennoch  in  fortlaufender  Ordnung  die  „Encephalo- 
meren",  wobei  er  als  erstes  Encephalomer  das  Vorderhirn  in  toto,  als 
zweites  das  Mittelhirn,  als  drittes  das  Trigeminusneuromer  etc.  auf- 
rührt—  ein  Verfahren,  das  nicht  zur  Klärung  beiträgt.  Namentlich  ist 
dabei  nicht  zu  verstehen  .  weshalb  der  'las  Kleinhirn  liefernde  Ab- 
schnitt bei  der  Zählung  ganz  ausfällt. 

Um  die  Angaben  von  Locs  und  Neal  über  das  Verhältnis  der 
Rautenhirnneuromeren  zu  den  peripheren  Organen  verständlich  wieder- 
geben zu  können,  sehe  ich  von  ihren  ganz  verschiedenen  Ordnungszahlen 
ab  und  zähle  diese  Neuromeren,  wie  in  Fig.  8JJ,  ganz  für  sich,  dabei 
mit  dem  Kleinhirnreuromer  beginnend. 
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Beide  Autoren  weisen,  mit  früheren  Beobachtern  übereinstimmend, 
den  segmentalen  Trigeminus,  d.  h.  den  Maxillo-Mandibularis  mit  za- 
gehörigem Ganglion  genetisch  dem  zweiten ,  den  Facialis  dem  vierten 
Neuromer  zu  und  bestätigen ,  daß  am  dritten  Neuromer  kein  dorsaler 
Nerv  entsteht.  Im  übrigen  gehen  die  Angaben  auseinander,  was  zum 
Teil  wohl  auf  zeitlichen  Unterschieden  der  Wurzelverbindung  be- 
ruhen mag.  Locy  weist  den  Acusticus  dem  fünften ,  den  Glosso- 
pharyngeus  dem  sechsten  Neuromer  zu,  Neal  läßt  dagegen  den 
Acusticus,  wie  den  Facialis  nur  mit  dem  vierten  Neuromer  verbunden 
sein  und  die  Anlage  des  Glossopkaryngeus  aus  der  hinteren  Region  des 
fünften  Neuromers  hervorgehen  und  erst  sekundär  mit  dem  sechsten  in 
Verbindung  treten.  Diese  Angaben  leiden  daran,  daß  zwischen  den  zum 
Seitenliniensystem  gehörigen  und  den  segmentalen  Wurzeln  so  früh  nicht 
unterschieden  werden  kann. 

Was  die  Lage  des  Labyrinthes  betrifft,  so  giebt  Locy  an,  daß  die 
noch  flache  Anlage ,  die  Labyrinthpiakode,  vor  ihrer  Einsenkung  bei 
Acanthias  die  Länge  von  3  Neuromeren  hat,  neben  dem  dritten,  vierten 
und  fünften  Neuromer  liegt.  Verkürzt,  als  offene  Grube,  kommt  sie  all- 
mählich neben  dem  fünften  Neuromer  zu  liegen,  und  als  geschlossene  Blase 
rückt  sie  noch  weiter  caudalwärts ,  bis  neben  das  sechste  Neuromer. 
Diese  Angaben  finde  ich  nach  eigenen  Präj)araten  ganz  zutreffend. 

Ch.  Hill  arbeitete  auf  Anregung  und  unter  Teilnahme  von  Locy 
und  benutzte  sowohl  lebendes  wie  fixiertes  Material  von  Salmoniden. 

An  Embryonen  des  S.  purpuratus  kurz  vor  und  gleich  nach  dem 
Hohlwerden  der  Augenanlagen,  mit  19  —  29  Urwirbeln,  sah  er  bei  Seiten- 
ansicht der  lebenden  Objekte,  aber  ebenso  an  fixierten  Exemplaren  die 
Dorsalseite  des  Hirnes  durch  leichte  Querfurchen  segmentiert.  Eine 
dieser  Furchen,  tiefer  als  die  übrigen,  diente  ihm  bei  der  Vergleichung 
als  fixer  Punkt.  Diese  Furche  bis  in  spätere  Stadien  verfolgend,  konnte 
er  bestimmen,  daß  sie  die  Anlage  des  Cerebellum  hinten  abgrenzt.  Vor 
dieser  Grenzmarke  zählte  er  6  Neuromeren,  dahinter  5,  also  11  im 
ganzen. 

An  den  Exemplaren  mit  19  Urwirbeln  lag  der  vorderste  Urwirbel 
noch  um  reichlich  die  Länge  eines  Neuromers  hinter  dem  elften  Neuro- 
mer, das  Labyrinth  neben  dem  zehnten.  Da  das  sechste  Neuromer,  von 
vorn  gezählt,  das  Cerebellum  entwickelt ,  so'  würden  also  5  Neuromeren 
zusammen  dem  Vorder-  und  Mittelhirn  zuzuweisen  sein.  Die  5  hinter 
der  Furche  gelegenen  wären  das  zweite  bis  sechste  Rautenhirnneuromer. 

Aus  der  Dorsalansicht  des  Hirnes  eines  Embiyo  mit  29  Urwirbeln 
und  spaltenförmiger  Hirnlichtung  ergiebt  sich,  daß  jener  Furche  ein 
querer  Schenkel  der  Lichtung  entspricht.  Dieser  quere  Spalt  ist  offenbar 
derselbe,  den  die  Fig.  137  an  einem  Embryo  der  Bachforelle  (S.  fario) 
nach  Kopsch's  Zeichnung  sehen  läßt.  Auch  da  sind  hinter  dieser  Marke 
5  Neuromeren  zu  zählen. 

An  wenig  älteren  Embryonen  sah  Hill  die  vorher  nur  in  der  Dorsal- 
region deutlichen  interneuromeren  Furchen  an  den  Seitenwänden  über 
die  ganze  Höhe  des  Hirnrohres  sich  erstrecken.  Er  vermochte  nun  diese 
frühe  Segmentation,  die  als  primäre  bezeichnet  werden  kann,  kontinu- 
ierlich bis  zu  Stadien  zu  verfolgen ,  wo  die  Abgrenzungen  am  Vorder- 
und  Mittelhirne  in  der  Art  sich  darstellen,  wie  die  Figg.  138a  und  138b 
es  zeigen.  Es  würde  sich  demnach  ergeben,  daß  das  Telencephalon,  das 
Diencephalon  in  seinen  beiden  Abschnitten  und  die  beiden  Segmente  am 
Mittelhirne  sich  auf  primäre  Neuromeren  zurückführen  lassen. 

11* 
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Mit  einiger  Ueberraschung  werden  wohl  allgemein  die  Abbildungen 
aufgenommen  worden  sein,  mit  denen  Hill  .seine  Beobachtungen  über 
die  primären  Neuromeren  beim  Hühnchen  belegt.  Es  macht  den  Ein- 
druck, als  wenn  das  subjektive  Moment  die  Führung  des  Zeichenstiftes 
doch  wohl  etwas  zu  stark  beeinflußt  hätte.  Aber  es  muß  zugleich  ein- 
geräumt werden ,  daß  die  Aufmerksamkeit  bisher  kaum  auf  diese  Ver- 
hältnisse gerichtet  war  und  daß,  was  nicht  gesucht  wird ,  leicht  über- 
sehen werden  kann. 

Ausgehend  von  Embryonen  mit  5  Urwirbeln,  an  denen  die  Neural- 
falten sich  aufgerichtet  haben,  aber  sich  noch  nicht  zum  Schlüsse  gegen- 


Fig.  174d  1—4.  Hühnchen,  nach  Ch.  Hill.  1:  22  Stunden,  2  ürwirbel.  27:1. 
2:  24  Stunden,  5  ürwirbel.  50:  1.  3:  ■_'.")',  .Stunden,  6  ürwirbel.  50:  1.  4:  2ö  Stunden, 
7  ürwirbel.  50:].  cp  hintere  Grenze  des  Prosencephalon.  fr  hintere  Grenze  des 
Mesencephalon.     </  vorderster  ürwirbel.     ps  Primitivstreif.     1 — 11  Neuromeren. 

einander  neigen  (Fig.  17  1  d  2),  sali  Hill  die  Ränder  der  Falten,  so  wie 
Locy.  es  für  Acanthias  angiebt,  durch  Einkerbungen  perlschnurartig  ge- 
gliedert. Es  ließen  sich  bis  zum  vordersten  Ürwirbel  11  Paar  Segmente 
zählen.  Die  nach  Entfernung  des  Kopfmesoderms  halbierten  Objekte 
ergaben,  bei  Seitenansicht  in  reflektiertem  Lichte  betrachtet,  daß  die 
Einschnitte  sieb  als  Furchen  seitlich  und  auf  den  Boden  fortsetzten,  daß 
also  nicht  ausschließlich  llaudseninente  vorlägen,  sondern  die  Segnientation 
als  eine  umfassende  sich  darstelle.  Zwei  dieser  Furchen  seien  tiefer 
als  die  anderen,  nämlich  die  dritte  (ep)  und  die  fünfte  (fr).  Bei  der 
Innenansicht  der  halbierten  Objekte  erscheinen  diese  beiden  Furchen  als 
innere  Leisten,  während  im  übrigen  den  äußeren  zuerst  auch  innere 
Furchen  entsprächen;  später  wären  durchweg  innere  interneuromere 
Leisten  zu  sehen.  Durch  nahe  aneinander  liegende  Stadien  verfolgt,  er- 
gebe sich  die  dritte  Furche  ep)  als  hintere  Grenze  des  Vorderhiri 
die  fünfte  als  hintere  Grenze  dea  Mittelhirnes ;  es  kämen  also,  wie  bei 
Salmo  pnrpuratus,  3  Segmente  auf  das  Vorderhirn,  2  auf  das  Mittelhirrj 
und  6  auf  das  Rautenhirn.     Diese   11    Segmente  konnte    llu.i.   bereits   an 
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der  offenen  Neuralplatte  bei  1 — 2  Urwirbeln  unterscheiden  (Fig.  174d  1). 
Auch,  nach  eingeleiteter  Schließung  des  Hirnrohres  wären  sie  noch  zu 
sehen.  Die  3  vorderen  Neuromeren  vereinen  sich  unter  Schwund  der 
sie  abgrenzenden  Furchen,  wobei  die  zweite  zuerst  verstreiche,  zum 
Vorderhirne  (Fig.   174d  3  und  4). 

Bei  Enibrj'onen  mit  11  Urwirbeln,  ca.  29  Stunden,  unterschied 
Hill  3  Hirnblasen,  die  Vorder-  und  Mittelhirnblase  und  eine  dritte  Er- 
weiterung, die  die  Neuromeren  6  und  7  umfaßte.  Bei  Seitenansicht  sei 
sowohl  am  Mittelhirne,  wie  an  der  dritten  Blase  noch  ihre  Zusammen- 
setzung aus  je  2  Neuromeren  zu  erkennen.  An  dem  vorderen  Neuromer 
der  dritten  Blase  (sechstes  Neuromer  =  erstes  Rautenhirnneuromer)  ent- 
stehe das  Cerebellum.  An  Embryonen  des  3.  Tages  unterscheidet 
Hill  3  Abschnitte  am  Vorderhirne ,  aber  er  nimmt  doch  Anstand,  sie 
einzeln  für  sich  mit  den  ursprünglichen  3  vordersten  Neuromeren  zu  identi- 
fizieren, da  ihre  Abgrenzung  erst  spät,  und  zwar  von  der  Dorsalseite  her, 
auftrete,  nachdem  die  ursprünglichen  Grenzfurchen  vorher,  und  zwar 
zuerst  dorsal,  verstrichen  wären.  Das  Mittelhirn  ist  am  3.  Tage  einfach, 
das  Kleinhirnneuromer  verlängert,  die  5  Neuromeren  am  Nachhirne  sind 
sehr  deutlich.  In  der  zweiten  Hälfte  des  4.  Tages  verschwinde 
auch  die  Neuromerie  am  Nachhirne.  Das  ist  das  Wesentliche  auf  die 
Neuromerie  Bezügliche  in  Hill's  Abhandlung. 

Eine  Ergänzung  der  Beobachtungen  von  Hill  am  Hühnchen  können 
die  Untersuchungen  von  A.  Weber  11)00  am  Goldfasan  (Phasianus  pictus) 
gewähren.  Weber  suchte  die  Segmentation  des  Hirnes  kurz  vor  und 
nach  Schluß  des  Neuroporus  zu  ermitteln  und  unterzog  sich  der  Arbeit, 
das  Hirnrohr  in  mehreren  Stadien  nach  der  Plattenmodelliermethode  zu 
rekonstruieren,  wobei  sowohl  die  Außenfläche,  wie  die  Innenfläche  wieder- 
gegeben wurde.  Das  jüngste  Stadium  stammte  aus  der  40.  Brütstunde 
und  wies  10  Urwirbel  auf.  Die  Brütdauer  des  Fasans  beträgt  5  Tage 
mehr  als  beim  Huhn.  An  diesem  jüngsten  Objekte  bestand  der  Neuroporus 
als  ein  medianer  Spalt  am  rostralen  Ende  des  Hirnes;  die  Augenblasen 
erschienen  an  der  Basis  noch  nicht  eingeschnürt.  Das  Stadium  würde 
also  demjenigen  beim  Hühnchen  entsprechen  ,  in  welchem  Hill  die  3 
primären  Segmente,  die  er  dem  Vorderhirne  zuweist,  nicht  mehr  zu 
unterscheiden  vermochte.  Nach  Weber's  Modellen  sind  am  Vorderhirne 
des  Fasans  in  diesem,  wie  in  dem  zweiten  Stadium  3  Neuromeren  zu 
unterscheiden.  Das  zweite  Stadium  stammte  aus  der  49.  Brütstunde  und 
ließ  15  Urwirbel  erkennen.  Der  Neuroporus  war  geschlossen,  es  bestand 
aber  noch  ein  Verbindungsstrang  mit  der  Epidermis.  Ringsum  laufende 
äußere  Einschnürungen  und  entsprechende  innere  Leisten  trennen  am 
Vorderhirn  3  ungleiche  Abschnitte  voneinander.  Der  vorderste ,  vor 
dem  Recessus  opticus  gelegen ,  ist  das  Telencephalon  (cerveau  anterieur 
secondaire.)  Die  beiden  folgenden  lassen  sich  als  das  parencephale  und 
synencephale  Neuromer  des  Diencephalon  deuten,  denn  mit  dem  zweiten, 
dorsal  schmalen,  ventral  breiten  Neuromer  kommuniziert  vorn  die  Augen- 
blase, und  es  gehört  hinten  dazu  auch  der  Vorsprung,  der  die  Bildung 
des  Infundibulum  einleitet.  Das  dritte  Neuromer ,  dorsal  breit,  lagert 
mit  seiner  ventralen  Kante  an  dem  Tuberculum  posterius.  Es  ist  das- 
selbe Verhältnis,  wie  Hill  es  bei  Salmo  purpuratus  ermittelte  (vergl. 
Fig.  138a  und  138b).  Die  darauf  folgenden  Neuromeren  sind  mehr 
gleichmäßig  ringförmige.  Wie  viele  dem  Mittelhirne  zuzuschreiben  seien, 
läßt  sich ,  meiner  Meinung  nach ,  an  den  Modellen  nicht  sicher  ent- 
scheiden. 
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Die  Beschreibung,  die  Ivar  Broman  (1895)  von  den  Neuromeren 
am  Hirne  eines  3-wöchentlichen  menschlichen  Embrvo  aiebt ,  wird 
später  berücksichtigt  werden. 

Obige  Zusammenstellung  läßt  an  Uebereinstimmung  der  Ergeb- 
nisse noch  Vieles  vermissen.  Alles  zusammengefaßt  aber  dürften 
nach  meiner  Ansicht,  wohl  folgende  Sätze  allgemeine  Geltung  haben: 

1)  Im  Zeitpunkte,  wo  sich  das  Hirnrohr  rostral  von  der  Epi- 
dermis ablöst  und  die  Grenze  zwischen  dem  Rautenhirne  und  Mittel- 
hirne,  die  Fissura  rhombo-mesencephalica,  sichtbar  wird,  lassen  sich 
hinter  dieser  Grenze,  also  am  Rautenhirne,  mindestens  sechs  Neuro- 
meren  unterscheiden,  die  durch  dorso-ventrale  Furchen  getrennt  sind 
und  seitliche  Ausbuchtungen  zeigen.  Bei  Amblystoma  sind  das  zweite 
und  dritte  Neuromer  nicht  voneinander  getrennt. 

2)  Das  erste  dieser  Rautenhirnneuromeren  liefert  das  Cerebellum, 
mit  dem  zweiten  steht  das  Ganglion  maxillo-mandibulare  des  Trige- 
minus  in  primärer  Verbindung,  mit  dem  vierten  der  Wurzelkomplex 
des  Acustico-Facialis,  mit  dem  fünften  der  Glossopharyngeus.  Dem 
dritten  entspricht  kein  Nerv. 

3)  Im  gleichen  Zeitpunkte  sind  vor  der  Fissura  rhombo-mesence- 
phalica, im  Gebiete  des  Vorder-  und  Mittelhirnes,  fünf,  durch  äußere 
Furchen  geschiedene  Neuromeren  zu  sehen.  Nimmt  man  dasjenige 
Furchenpaar,  an  welchem  dorsal  die  Commissura  posterior  zuerst  sicht- 
bar wird,  als  Grenzmarke,  so  fallen  drei  dieser  Neuromeren  auf  das 
Vorderhirn,  zwei  auf  das  Mittelhirn. 

Alles  weitere  erscheint  noch  unsicher,  so  namentlich  die  Her- 
leitung aller  dieser  Neuromeren  einzeln  für  sich  von  ebenso  viel  pri- 
mären Neuromeren  der  Neuralplatte  resp.  des  massiven  Neuralstranges. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  diese  Neuromerie  als  sekundäre  von  der  pri- 
mären zu  unterscheiden. 

Nicht  klar  dargelegt  erscheinen  auch  die  primären  Beziehungen 
des  Vagus  und  Abducens  zu  bestimmten  Rautenhirnneuromeren.  Nach 
eigenen  Beobachtungen  muß  ich  annehmen,  daß  sich  die  Wurzelbündel 
des  Abducens  über  mehr  als  ein  Neuromer  erstrecken. 

Die  Gestaltung  der  Rautenhirnneuromeren  wechselt  in  der  Zeit- 
folge. Zunächst  erscheinen  sie  nicht  als  ausgestülpte  Falten,  sondern 
als  äußerlich  nicht  hervortretende,  durch  innere  Querfurchen  geschie- 
dene Segmente  der  Wand.  Ist  die  Verdünnung  des  Daches  eingetreten, 
so  geht  jedes  Segment  zugeschärft  in  die  dünne  Dachplatte  über. 
Wachsend  stülpen  sie  -ich  muldenartig  so  weit  aus,  daß  an  Stelle  der 
inneren  Furchen  einspringende  Leisten  entstehen,  denen  dann  äußere 
interneuromere  Furchen  korrespondieren. 
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Amphibien. 

Die  Bearbeitung  der  Ontogenie  der  Dipnoer  hat  vor  kurzem  be- 
gonnen und  kann  für  die  Morphogenie  des  Centralnervensystems  noch 
nicht  verwertet  werden.  Aus  den  Abbildungen,  die  J.  Graham  Kerb 
(A.  L.  III  6  1900)  über  die  Gestaltung  der  offenen  Ne uralplatte  und  des 
eben  geschlossenen  Neuralrohres  von  Lepidosiren  paradoxa  geboten 
hat,  ergiebt  sich  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  den  Verhältnissen  bei 
Urodelen. 

Die  Entwickelung  des  Centralnervensystems  der  anuren  Amphi- 
bien hat  in  der  großen  Monographie  von  Götte  über  Bombinator 
igneus  grundlegende  Behandlung  erfahren.  —  Für  die  Urodelen  liegt 
noch  bei  keiner  Art  eine  zusammenhängende  Untersuchung  vor.  Die 
nachfolgenden  Mitteilungen  können  daher  auf  Vollständigkeit  keinen 
Anspruch  machen. 

Hirn  der  Urodelen. 

Ueber  die  an  der  noch  breit  offenen  Medullarplatte  von  Sala- 
mandra  wahrnehmbare  Neuromerie  ist  an  anderer  Stelle,  p.  154,  be- 
richtet worden. 

Das  dem  vollständigen  Schlnsse  nahe  Neuralrohr  von  Saiamandra 
maculosa  stellt  Fig.  175  vor. 

In  der  Dorsalansicht  erscheint  das  Hirn  keulenförmig,  vorn  im 
Gebiete  des  Vorderhirnes  abgerundet  und  breiter.  Daran  setzt  sich 
ein  längerer,  kegelförmiger  Abschnitt,  der  in  allmählicher  Verjüngung 
in  das  Rückenmark  übergeht.  Die  hintere  Region  des  Hirnes  ist 
bereits  ganz  geschlossen,  über  dem  vorderen,  breiteren  Teile  besteht 
noch  ein  schlitzförmiger  Neuroporus.  Am  Rückenmarke  ist  eine 
mediane  Rinne  zwischen  den  sich  schließenden  Neuralfalten  wahrzu- 
nehmen. 
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Nachdem  am  Vorderhirne  die  Augenblasen  sich  abgegrenzt  haben,, 
erscheint  das  Vorderende  dreiteilig.    Die  primären  Augenblasen  richten 


Fig.  177. 
R 


a. 


■ 


■ 


VAS'*' 


■ 

Fig.  17ö.  Salamandra  maculosa.  Neuralstrang  in  der  Dorsalansicht.  7:1. 
np  Neuroporus. 

Fig.  176  u.  177.     Salamandra  maculosa.     P  Prosencephalon.    a  Augenblasen. 

sich  nämlich  zuerst  nach  vorn,  was  eigenartig  ist.  Diese  Besonder- 
heit findet  sich  auch  bei  Ceratodus  nach  R.  Semon  (A.  L.  III"  1893) 
und  bei  Necturus,  nach  einer  Zeichnung  von  Eycleshymer  (1895) 
zu  urteilen.  Das  hintere  konische  Gebiet  des  Hirnes  erscheint  gleich- 
mäßig segmentiert.  An  dem  hier  abgebildeten  Exemplare  war  die 
Zahl  der  unter  der  Lupe  unterscheidbaren  Neuromeren  hinter  den 
Augenblasen  auf  7 — 8  zu  bestimmen.  Darüber  hinaus  zeigten  sich 
noch  weiter  seitlich  wellige  Konturen.  Wenig  ältere  Exemplare,  an 
denen  die  Augenblasen  bereits  lateralwärts  gerichtet  waren,  ließen  eine 
andere  Ordnung  wahrnehmen.  Hinter  den  Augenblasen  fand  sich  ein 
längerer  Abschnitt,  dann  folgten  in  abnehmender  Deutlichkeit  noch 
mehrere  Segmente. 

Bestimmbares  über  diese  Segmentation  ließ  sich  an  einem  Exem- 
plare von  Salamandra  atra  erkennen. 

Der  Segmentation  nach  wäre  dieses  Hirn  mit  dem  in  Fig.  176 
abgebildeten  zu  vergleichen,  aber  die  Stellung  der  primären  Augen- 
blasen war  eine  andere.  Sie  sind  nicht  direkt  nach  vorn  gerichtet, 
sondern  seitwärts  gestellt. 

Das  Hirn  ist  noch  nicht  abgelöst,  der  Neuroporus  hat  sich  eben 
geschlossen,  die  Marke  der  Vereinigung  ist  noch  zu  sehen,  und  es 
bestellt  spurweise  ein  Recessus  neuroporicus.  Das  Ektoderm  ist  dorsal 
vom  Neuroporus  stärker,  als  ventral  davon.  Es  bestellt  keine  scharfe 
Knickung  des  Hirnes  in  zwei  Abschnitte  wie  bei  Anuren  siehe 
weitei'  unten  -,  sondern  eine  ebenmäßige  Krümmung.  Eine  ventrale 
Hirnfalte  ist  aufgetreten,  nicht  eigentlich  als  Einfaltung,  sondern  fasl 
kreisbogenförmig.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  in  der  Form 
des  Hirnes  dieses  Stadiunis,  nach  eben  geschlossenem  Neuroporus, 
bei  beiden  Gruppen  beträchtliche. 

Das  Hirn  ist  durch  dorsale,  auf  die  Seitenwände  und  /.um  Teil 
bis  auf  den  Boden  sich  fortsetzende  Einschnürungen  deutlich  gegliedert. 
Zur  Orientierung  über  diese  Segmentation  giebl  es  einen  zuverlässigen 
Anhaltspunkt.  Ohne  Zweifel  stellt  die  Knickung  des  Hirnbodens  bei 
vb  vor  dem  Chordaende  die  ventrale  Beuge  des  Rautenhirnes,  und 
die  folgende  Knickung//-  die  durch  die  Fissura  rhombo-mesencephalica 
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bewirkte  Einschnürung  vor.  Danach  gehört  das  längere  und  sich 
höher  erhebende  Neuromer  (m2)  dem  Mittelhirne  an,  und  die  unter- 
brochene, von  fr  ausgehende  Linie  ist  als  Rautenhirn-Mittelhirngrenze 
anzusehen.  Man  zählt  nun  vom  Neuroporus  bis  zu  dieser  Grenze  fünf 
Erhebungen  am  Dache  wie  bei  Acanthias.  Davon  gehören  die  drei 
vordersten  dem  Vorderhirne  an,  denn  an  der  hinteren  Grenze  des 
dritten  Abschnittes  entsteht,  wie  die  Folge   ergiebt,    die   Commissura 


Fig.  178.  Salaraandra,  Hirn,  median.  67 : 1.  Das  Bild  ist  aus  den  zwei,  der 
Medianebene  nächsten  Schnitten  kombiniert,  t  Telencephalon.  p  Parencephalon. 
se  Synencephalon.  m1,  mr  Neuromeren  des  Mittelhirnes.  1 — (7  Neurorneren  des 
Rautenhirnes,  vb  ventrale  Beuge  des  Bautenhirnes,  fr  Fissura  rhombo-mesence- 
phalica.     np  Neuroporus.     ec  Ektoderm.    hy  Hypophysis.    en  Entoderm.    cd  Chorda, 

posterior  und  an  der  hinteren  Grenze  des  zweiten  Abschnittes  die 
Epiphysis.  Der  vorderste  Abschnitt  stellt  das  Telencephalon  (t)  vor. 
Der  zweite  und  der  dritte  sind  dem  Zwischenhirne  zuzusprechen  und 
als  Pars  parencephalica  (p)  und  Pars  synencephalica  (se)  Dience- 
phali,  oder  kurz  als  Parencephalon  und  Synencephalon  zu  unterscheiden. 
Am  Boden  sind  entsprechende  Abgrenzungen  nicht  wahrnehmbar. 
Dann  folgen  zwei  Mi ttelhirn neuromeren  (m1,  m2),  die  dorsal 
wie  ventral  zu  unterscheiden  sind,  und  an  diese  schließen  sich  sechs 
Neuromeren  des  Rautenhirnes  an,  von  denen  das  vorderste  als  Klein- 
hirn neuromer  aufzufassen  ist.  Hinter  dem  Neuromer  6  sind 
median  weitere  Einschnürungen  am  Dache  nicht  zu  unterscheiden,  wohl 
aber  ergeben  die  sagittalen  Schnitte  der  Serie,  daß  die  Segmentation 
an  den  Seitenwänden  sich  fortsetzt.  Das  Labyrinth  war  erst  als 
massive  Piakode  angelegt  und  fand  sich  größtenteils  an  der  Seite  des 
fünften  Rautenhirnneuromers,  reichte  aber  rostralwärts  noch  etwas 
darüber  hinaus.  Diese  Segmentation  deckt  sich  mit  der  bei  Acanthias 
zu  beobachtenden  (s.  Fig  89). 

Es  fehlen  mir  die  nächst  anschließenden  Stadien.  Bei  einem  be- 
trächtlich  älteren  Embryo   mit  sekundären   Augenblasen,   hohlem   La- 
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ergiebt 


der 


byrintlie  und   hervorwachsendem  Ductus  endolymphaticus 

Medianschnitt  das  Bild  der  Fig.  179. 

Das  Dach  des  Hirnes  hat  in  seiner  Ausgestaltung  den  Hirnboden 

überholt.     Zwischen  dem  Telencephalon  und  Diencephalon   senkt  sich 

bereits      das     Veluni 
transversum  ein.    Die 

hier  entstehende 
Furche  setzt  sich  auf 
die  Seitenwände  fort, 
so  daß  das  Telence- 
phalon sich  im  ganzen 
abgrenzt.  An  der 
hinteren  Grenze  des 
Parencephalon  ist  die 
Epiphyse  caudalwärts 
hervorgewachsen.  Das 
nächst  folgende  Seg- 
ment, das  Schalthirn, 
ist  flacher  geworden 
und  wird  von  dem 
Mittelhirne ,  dessen 
vorherige  zwei  Seg- 
mente ineinander  ge- 
flossen sind,  überragt. 
Hinter  dem  Mittel- 
hirnge wölbe  zeigt  die 
Dachplatte   eine   Ver- 


Fig.    179.      Salamandra    atra, 
median.  67  : 1.     t  Telencephalon.    p 
Veluni   transversum.     e  Epiphysis. 
31  Mesencephalon.      E   Khombencephalon 
rhombo-mesencephalica.   vb  ventrale  Beuge. 
en  Entoderm.     hy  Hypopkysis. 


8  mm    lang,    Hirn 

Parencephalon.     vt 

se  Synencephalon. 

pr    Plica 

cd  Chorda. 


diese   folgt 
malis    des 


dann  die   bereits 
Myelencephalon. 


ganz 


dickung  mit  beginnen- 
der Einsenkimg,  auf 
dünne  Lamina  choroidea  ependy- 
Daß  der  Wulst  pr  die  Plica  rhombo- 
mesencephalica  darstellt,  und  ihre  Mitte  der  in  Fig.  178  mit  fr  be- 
zeichneten Einsenkung  entspricht,  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden. 
Die  vorher  so  deutlich  zu  beobachtende  Seginentation  am  Dache  hat 
sich  also  nur  vorn  erhalten  und  ist  vom  Mittelhirne  an  verstrichen. 
Dasselbe  gilt  vom  Boden.  Die  ventrale  Beuge  (vb)  am  Uebergange 
vom  Rhombencephalon  zum  Metencephalon  ist  allein  noch  zu  sehen. 
Davor  erhebt  sich  der  Hirnboden  in  ebenmäßigem  Bogen,  der  die 
vorher  sichtbaren  zwei  Abschnitte  nicht  mehr  erkennen  läßt. 

Der  Boden  des  Vorderhirnes  ist  rückständig  in  der  Entwickelung, 
die  Bildung  des  Infundibulum  hat  sich  noch  nicht  eingeleitet,  es  fehlt 
das  Tuberculum  posterius  und  auch  der  Chiasmawulst. 

Sehr  ähnlich  dem  in  Fig.  179  vorliegenden  Bilde  gestaltet  sich 
auch  das  Hirn  von  Salamandra  maculosa  in  dem  Zeitpunkte  der  be- 
ginnenden Einsenkung  des  Velum  transversum.  Man  könnte  beide 
Objekte  verwechseln.  Aber  auch  bei  einem  Perennibranchiaten,  Nec- 
tnrus,  findet  sich  das  Gleiche.  Hinter  der  Epiphyse  trifft  man  das 
leicht  gewölbte  Dach  eines  bestimmt  abgegrenzten  Schalthirnes,  Syn- 
encephalon, und  dahinter  das  längere  und  höhere  Dach  des  Mittel- 
hirnes. 

Nachdem  das  Velum  transversum  sich  noch  tiefer  eingesenkt  hat, 
wächst  aus  seinem  vorderen  I Hatte  die  Paraphysis  als  zunächsl 
rundliche  Blase  aus.    Dann  dringen  eine  Gefäßschlinge  und  Mesenchym- 
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zellen  hinter  der  Paraphysis  zwischen  die  beiden  Blätter  des  Velum 
ein.  Eine  zweite  Portion  von  Mesenchym  mit  Gefäßschlingen  stülpt 
median  vor  der  Paraphysis  das  Dach  des  Telencephalon  einwärts.  So 
kommt  die  Paraphysis  zwischen  zwei  sich  bildenden  Adergeflechten, 
Plexus  chorioidei,  zu  liegen.  Das  hintere  Adergeflecht  wächst  bis  in 
den  Ventrikel  des  Mittelhirnes  vor  und  stellt  den  Plexus  chorioideus 
medius  dar.  Das  vordere  teilt  sich  in  drei  Arme,  zwei  dringen  als 
paariger  Plexus  chorioideus  lateralis  frontalwärts  in  die  Ventrikel  der 
Hemisphären  ein,  der  dritte  Arm  senkt  sich  bis  in  den  Recessus  opticus 
hinab  und  ist  der  Plexus  chorioideus  inferior. 


Fig.  180.  Salamandra  maculosa,  13  mm  lang.  67 : 1.  t,  p,  e,  se,  31,  pr,  E,  hy, 
cd  wie  in  Fig.  179.  hm  Hemisphäre,  e'  Paraphysis.  vt  Velum  transversum.  ch 
Commissura  habenularis.  cp  Commissura  posterior,  tr  Torus  transversus.  ca  Com- 
missura  anterior,  cpa  Commissura  Pallii  anterior.  It  Lamina  terminalis.  ro  Re- 
cessus opticus,  cw  Chiasmawulst.  sn  Sinus  postOpticus.  J  Infunchbulum.  tp  Tu- 
berculum  posterius,  si  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  c  Lamina  cerebellaris. 
en  Entoderm. 

Der  Abstand  in  der  Ausgestaltung  des  Vorderhirnes  verglichen 
mit  Fig.  179  ist,  wie  ersichtlich,  ein  beträchtlicher.  Einmal  hat  sich 
mit  der  Bildung  der  Kommissuren  der  Boden  verändert,  es  haben 
sich  zwei  starke  Wülste  erhoben.  Der  Chiasmawulst  (cw)  ist  be- 
sonders lang  und  hinten  steil  abfallend.  Der  vordere  Wulst  (tr)  ge- 
hört dem  Telencephalon  an.  Wie  bei  den  Fischen  bezeichne  ich  ihn 
als  Torus  transversus  Telencephali.  Als  äußeren  Belag  enthält  der- 
selbe die  Commissura  anterior  und  darüber,  gesondert,  einen  rund- 
lichen Strang,    die   Commissura  Pallii  anterior  (Corpus  callosum  Os- 

BORN    1888). 

Ein  Processus  neuroporicus  ist  auch  in  jüngeren  Stadien  nicht 
zu  sehen.  Der  vordere  Vorsprang  an  dem  sich  die  Lamina  terminalis 
(U)  in  die  Dachplatte  umknickt,  dürfte  daher  diese  Bezeichnung  nicht 
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der   Punkt   auch   der 


Region 


nach   jenein   Processus 


begonnen 


erhalten,    wenn 
entspricht. 

Dann  hat  sich  das  Telencephalon  vorn  und  dorsal  zu  differenzieren 
Es  gliedert  sich  in  einen  schmäleren  mittleren  Teil  und 
paarig  vorwachsende  Hemisphären.  Dieser  Prozeß  leitet  sich  vorn, 
im  Bereich  der  Lamina  terminalis  anders  ein,  als  dorsal  an  dem  vor- 
her blasig  geblähten  Dache.  Die  Lamina  terminalis  bleibt  in  einem 
medianen  Streifen  dünn,  beiderseits  davon  verdickt  sie  sich  zu  mas- 
siven Wülsten,  die  rostralwärts  den  mittleren  Teil  überragen.  An 
der  dorsalen  Blase,  wie  sie  in  Fig.  179  (t)  zu  sehen  ist,  erfolgt,  mit 
dem  Beginn  der  Bildung  des  Plexus  chorioideus,  eine  Einsenkung. 
Die  erst  unpaarige  Blase  wird  verdoppelt  und  in  den  Spalt  dringt 
Gefäße  führendes  Mesenchym  ein.  Die  Lamina  terminalis  erscheint 
jetzt  gegen  den  eingesenkten  mittleren  Teil  der  dorsalen  Wand  des 
Telencephalon  scharf  abgeknickt.  Bei  diesem  Vorgange  fällt  dem  die 
Plexus  chorioidei  liefernden  Gewebe  eine  aktive  Rolle  zu. 

Die  Paraphysis  wird  im  Verlauf  der  fortschreitenden  Ausdehnung 


rung 


langgestielt, 


mit  endständiger, 


blasiger 


Erweite- 


der  Plexus  choroidei 

In  ganzer  Länge  besteht  sie  aus  einfachem,  kubischem  Epithel. 

Das  Dach  des  parencephalen  Teiles  des  Diencephalon  wird  bei 
der  Bildung  des  Plexus  chorioideus  medius  zum  größten  Teile  ein- 
gesenkt. Ueber  dem  nachbleibenden  hinteren  Teile  entsteht  hart  vor 
dem  kurzen  Stiele  der  Epiphysis  die  Commissura  habenularis  (ch  >. 

Das   Inf'undibulum    ist  hoch    und    breit,    aber   kurz ;    hinter   dem 


Chiasmawulste  stellt  es  einen  allseitig 


dünnwandigen 


Sack  dar. 


Hinter  dem  Synencephalon  liegt  als  starker  Strang  die  Commissura 
posterior  (cp).  Es  ist  klar  ersichtlich,  daß  sie  zuerst  über  der  Ein- 
schnürung auftritt,  die  das  Synencephalon  vom  Mittelhirne  abgrenzt. 
Dort  bleibt  sie  auch  später  am  mächtigsten. 

Sagittale  Schnitte,  die  die  Lichtung  der  dorsalwärts  aufgerichteten 
Hemisphäre  eröffnen,    ergeben,  daß  an  der  Hemisphärenwand  Schich- 

Auf 


tung  sich  eingeleitet  hat. 


grauer 


lagert    eine 
Substanz 


dem    Ependym 
Schicht 
(Fig.  181). 

An  dem  Sagittal schnitte 
ist  die  Bild  im  gs  weise  der 
beiden  Plexus  chorioidei 
besser  als  an  dem  Median- 
schnitte in  Fig.  180  zu  er- 
kennen. Eine  Portion  des 
gefäßhaltigen  Bindegewebes 
stülpt    die    Wand    der    Ile- 

Fig.  181.  Dasselbe  Objekt 
wie  in  Fig.  180,  Sagitalschnitt. 
67 :  1.  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  L80;  dann  t  Telencephalon. 
pl  Plexus  chorioideus  lateralis. 
i'ih  Plexus  chorioideus  medius. 
u  Regio  hypencephalica  Dience- 
phali. 


misphäre  in    rostraler    Richtung   ein    {pl),    eine   andere   Portion  { pnn 
drängt  die  Wand  des  Parencephalon  caudalwärts  ein.    Ueber  letzterem 


Die  Morphogenie  des  Centralnervensystems. 


173 


Plexus  liegt  j euerseits    ein  rostralwärts  sich  vorschiebender  Blindsack 
des  Parencephalon,   dem   hier   im    Bilde   die  Paraphysis  (e')   anlagert. 


Fig.  182,  183,  184.  Salamandra  maculosa, 
10  mm  lang,  Horizontalschnitte  durch  das  Tel- 
encephalon  und  Diencephalon.  fs  Fissura  sagit- 
talis.  hm  Hemisphäre,  t  Telencephalon  medium. 
e'  Paraphysis.  d  Diencephalon.  vi  Ventriculus 
lateralis,  vi  Ventriculis  impar  Telencephali.  v 
Ventriculus  Diencephali.  vt  Velum  transversuni. 
sa  Sulcus  intraencephalicus  anterior,  ft  Fissura 
transversa  Cerebri. 


I n  diesen  paarigen  B 1  i  n  d  s  ä  c  k  e  n 
entstehen  die  Ganglia  Haben u- 
lae.  Das  Verhalten  der  Hemisphären 
am  Beginn  ihrer  Bildung,  wo  sie  erst 
nur  dorsal  paarig  erscheinen,  wird  an 
Horizontalschnitten  besser  erkannt  als 
an  Schnitten  in  sagittaler  Richtung.  Die 
nachfolgenden  Abbildungen  sind  einem 
Embryo  von  Salamandra  maculosa  ent- 
nommen, der  etwas  jünger  war  als  der 
zuletzt  berücksichtigte. 
Plexus  war  noch  nicht  so  weit 
schritten,  wie  an  der  Abbildung  Fig.  181 
zu  sehen  ist.  Die  beiden  Blätter  des 
Velum  transversum  berührten  sich  noch ; 
die  Paraphysis  war  bereits 
wachsen. 


Die  Bildung  der 
vorge- 


hervorge- 


Die  Abbildung   Fig.   182 


zeigt 


im  horizontalen  Durchschnitte  die 


dorsal  hervorragenden,  getrennt  paarigen  Auswüchse  des  Telencephalon, 
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mit  denen  die  Hemisphärenbildung  beginnt  (Fig.  181).  Das  Wachstum 
richtet  sich  zugleich  caudalwärts.  Die  medialen  Wände  sind  dünn, 
die  lateralen  viel  mächtiger.  Der  zwischen  beiden  Hemisphären  ge- 
legene Spalt,  in  dem  hinten  der  Durchschnitt  der  Paraphysis  liegt 
(Fig.  182  fs),  ist  die  Fissura  sagittalis  Cerebri.  Ein  engerer 
Spalt  trennt  die  Hemisphären  von  der  Wand  des  Diencephalon ,  die 
Fissura  transversa  Cerebri  (Fig.  183  ft). 

Der  in  Fig.  183  vorliegende  Schnitt  trifft  das  Hirn  unterhalb  der 
Wurzel  der  aus  dem  vorderen  Blatte  des  Velum  transversum  hervor- 
gewachsenen Paraphysis.  Beide  Blätter  des  Velum  berühren  sich. 
Der  vordere  Abschnitt  des  Hirnes  ist  das  Telencephalon,  an  dem  die 
Differenzierung  sich  eben  einleitet.  Der  hintere  ist  das  Diencephalon. 
Das  Telencephalon  ist  hinten  breiter  als  vorn,  sein  Ventrikel  ist  weit, 
hinten  und  lateral  in  paarige  Spalten  auslaufend.  Die  vordere  Wand  - 
Lamina  terminalis  —  ist  nur  median  dünn  geblieben,  beiderseits  ver- 
dickt, wie  auch  die  Seitenwände.  Die  durch  die  tief  eindringende 
Fissura  transversa  Cerebri  vom  Diencephalon  getrennte  hintere  Wand 
ist  die  dünnste.  In  der  Mitte  zwischen  den  beiderseitigen  Fissurae 
transversae  liegt  das  Velum  transversum  (vt),  durch  welches  allein 
in  dieser  Höhe  der  Zusammenhang  des  Telencephalon  mit  dem  Di- 
encephalon unterhalten  wird. 

Das  nächse  Bild,  Fig.  184,  giebt  die  Situation  wieder,  wie  sie 
ventral  vom  Velum  transversum  sich  findet.  Der  Ventrikel  des  Tel- 
encephalon (vi)  steht  in  weit  offener  Kommunikation  mit  dem  Ven- 
trikel des  Diencephalon.  Die  dicken  Seitenwände  des  Diencephalon  sind 
an  dem  Uebergange  zum  Telencephalon  verdünnt  und  durch  die  Fissura 
transversa  eingeknickt.  Dünn  erscheint  auch  der  anschließende,  vor  der 
Fissur  gelegene  hintere  Abschnitt  der  Wand  des  Telencephalon.  So 
setzt  sich  das  Telencephalon  im  größeren  Teil  seiner  Höhe  seitlich 
scharf  vom  Diencephalon  ab.  Die  Fissura  transversa,  die  diese  Ab- 
grenzung bewirkt,  reicht  aber  nicht  bis  .zum  Hirnboden.  Sie  ver- 
streicht schon  oberhalb  des  die  Cominissura  anterior  und  die  Com- 
missura  Pallii  anterior  enthaltenden  Wulstes  (Fig.  180  tr).  In  dieser 
basalen  Region  fehlt  die  Grenzmarke.  Die  vom  Ventrikel  des  Telence- 
phalon ausgehenden,  hinten  und  seitlich  in  die  Wand  einschneidenden 
Spalten  werden,  ventralwärts  verfolgt,  seichter,  lassen  sich  aber  bis  in 
den  Recessus  opticus  verfolgen.  Es  sind  die  Durchschnitte  des  dorso- 
ventral  verlaufenden  Sulcus  in  tr  aencephalicus  anterior  {so). 

An  das  Vorstehende  schließe  ich  die  Beschreibung  eines  nach 
einer  Schnittserie  hergestellten  Hirnmodells  von  einem  24  mm  langen 
Necturusembryo  l),  an  dem  sich  kurze  knorpelige  Neurapophysen,  Para- 
chordalknorpel  und  eine  knorpelige  Labyrinthkapsel  finden.  In  Einzel- 
heiten trägt  das  Modell  Artcharaktere,  aber  in  den  Grundzügen  kann 
es  als  Schema  eines  urodelen  Hirnes  dienen,  an  welchem  die  Hemi- 
sphären begonnen  haben,  rostralwärts  auszuwachsen. 

Die  Hemisphären  sind  nach  vorn,  aber  auch  caudalwärts  aus- 
gewachsen. Dorsal  haben  sie  sich  abgeflacht  und  zeigen,  von  der 
Seite  gesehen,  elliptische  Form. 

Am  Dache  des  Diencephalon  sieht  man  hinter  der  Epiphyse  zwei 
Einkerbungen,    von    denen    kurze    seitliche  Furchen    ausgehen.      Der 

1)  J)as  Material  von  Necturus  maculatue  (Menobranchus  lateralis)  verdanke  ich 
der  Gefälligkeit  von  Frl.  J.  B.  Platt. 
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zwischen  den  beiden  Furchen  gelegene  Teil  ist  die  Region  des  Schalt- 


hirnes -      Synencephalon   —  der 
die    Region    des   Nebenhirnes 
—  Parencephalon  —   zu  dem 
die  Epiphyse  gehört.    Wie  aus 
diesen  Marken  zu  entnehmen 


vor   der  vorderen   Furche    gelegene 


Fig. 


185.   Necturus 


24  mm  lang, 
Hirn  von  der  Seite.  30:1.  hm  Hemi- 
sphäre des  Telencepalon.  e'  Para- 
physis.  p  Pars  parencephalica.  se 
Pars  synencephalica  des  Diencepha- 
lon.  e  Epiphysis.  i/Mesencephalon. 
J  Infnndibulum.  I  Lobus  posterior. 
R  Rhomben  cephalon.  rl  Recessus 
lateralis,  fr  Fissura  rhombo-mesence- 
phalica. 

ist,  bleibt  also  die  bei  den  Furchen  zu  beobachtende  Sonderung  bestehen, 
wenn  auch  nicht  in  der  hervortretenden  Weise,  wie  bei  Bdellostoma,  den 
Elasmobranchiern  und  Acipenser.  Das  Diencephalon  erscheint  hier  ein- 
heitlicher als  bei  jenen.  Das  Parencephalon  und  Synencephalon  haben 
geringeren  Umfang  und  grenzen  sich  ventralwärts  nicht  bestimmt  vom 
Hypencephalon  ab ,  weder  außen ,  noch  innen.  Es  rechtfertigt  sich 
aber  immerhin  auch  nach  den  hier  vorliegenden  Verhältnissen ,  eine 
Pars  parencephalica  und  eine  Pars  synencephalica  von  der  viel  aus- 
gedehnteren einheitlichen  Pars  hypencephalica  Diencepali  zu  unter- 
scheiden. Letztere  Region  ist  in  halber  Höhe  beträchtlich  verengt, 
was  dem  Anscheine  nach  durch  die  seitlich  anlagernden  Hemisphären 
bedingt  wird. 


Fig.  186. 


Fig.  187. 


K  rl. 


Fig.  186.      Dorsalansicht   des   gleichen    Hirn- 

v      modells  wie    in    Fig.   185.     30 : 1.     Bezeichnungen 

dieselben,  dann  fs  Fissura  sagittalis.    p  paarige,  die 

Ganglia  Habenulae  enthaltende  Ausstülpungen   des 

Parencephalon. 

Fig.  187.  Innere  Ansicht  desselben  Hirn- 
modells. 30:1.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  185  und 
186,  dann  gh  Ganglion  Habenulae.  vt  Velum  transversum.  fi  Foramen  interyentri- 
culare.  tr  Tonis  transversus  mit  den  Commissurae  anteriores,  vi  Ventriculus  impar 
Telencephali.  lt  Lamina  terminalis.  ro  Recessus  opticus,  sa  Sulcus  interence- 
phalicus  anterior,  civ  Chiasmawulst.  J  dünnwandiger  Ventriculus  Infundibuli.  c 
Lamina  cerebellaris.  ce  Commissura  cerebellaris.  Alle  Durchschnitte  der  Hirn- 
wand sind  in  der  Zeichnung  weiß  gehalten. 
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Am  Infundibulum  hat  sich  ein  dorsalwärts  gerichteter  sehr 
starker  Lobus  posterior  gebildet  der  auch  seitlich  weit  vorspringt. 
Das  Rhombencephalon  hat  vorn  eine  beträchtliche  Breite  erlangt  und 
ausgedehnte  Recessus  laterales  entwickelt,  die  sich  unter  dem  Mittel- 
hirn vorschieben  und  sich  mit  dem  Lobus  posterior  berühren. 

Die  Hemisphären  überragen  zu  mehr  als  einem  Drittel  ihrer 
Länge  frontahvärts  das  Diencephalon  und  sind  in  ihrer  vorderen 
Hälfte  breit.  Der  hintere,  zur  Seite  des  Diencephalon  gelegene  Teil 
verschmälert  sich  bis  zum  hinteren  Pol,  dem  Polus  occipitalis.  Vorn 
sind  sie  durch  einen  engen  medianen  Spalt,  die  Fissura  sagittalis. 
getrennt.  Am  Dache  des  Diencephalon  sind  die  beiden  eben  erwähnten 
Abschnitte  zu  unterscheiden.  Der  vordere  Abschnitt,  die  Pars  parence- 
phalica,  läuft  in  zwei  gewölbte,  stumpf-kegelförmige  Körper  aus,  die  die 
Ganglia  Habenulae  enthalten,  die  ebenfalls  durch  eine  Fissura 
sagittalis  parencephalica  vorn  getrennt  werden ,  also  ganz  frei  liegen. 
Am  vorderen  Ende  dieses  Spaltes  lagert  zwischen  beiden  Ganglien 
die  Kuppe  der  Paraphysis.  Zur  Seite  des  tonnenförmig  gestalteten 
Mittelhirnes  ragen  die  Lobi  posteriores  des  Infundibulum  hervor. 
Dann  folgen  die  seitlich  weit  vorgestülpten  Massen  der  Medulla 
oblongata. 

Die  beiden  mit  vt  bezeichneten  Lamellen  geben  das  vordere  und 
hintere  Blatt  des  tief  eindringenden  Velum  transversum  wieder.  Die 
zwischen  beiden  Blättern  befindliche  weite  Tasche  wird  von  den  bei 
der  Modellierung  unberücksichtigt  gebliebenen  Plexus  chorioidei  er- 
füllt. Der  Verlauf  dieser  Lamellen  ist  schematisch  gehalten  worden. 
Der  den  Plexus  chorioideus  medius  umschließende  Teil  ist  nur  auf 
kurzer  Strecke  wiedergegeben  und  endet  unter  dem  Parencephalon 
wie  abgeschnitten. 

Durch  das  Velum  transversum  und  die  vorher  erwähnte  Fissura 
transversa  cerebri  wird  das  Telencephalon  im  größten  Teil  seiner 
Höhe  von  dem  Diencephalon  scharf  altgesetzt,  nur  unterhalb  des 
Velum  ist  der  Zusammenhang  ein  ununterbrochener.  Es  hat  sich  das 
Telencephalon  in  den  medianen,  unpaarigen  Teil,  Telencephalon  medium, 
und  in  die  Hemisphären  gesondert.  Dieser  mediane  Teil  umschließt 
den  die  Comrnissura  anterior  und  die  Comni.  Pallii  anterior  ein- 
haltenden Wulst  (tr  Fig.  187),  den  davor  gelegenen  Ventriculus 
impar  (vi),  den  medianen  Teil  der  Lamina  terminalis  (It)  und  an  der 
Seitenwand  die  OefFniing,  welche  die  Kommunikation  zwischen  dem 
medianen    Ventrikel    des    Telencephalon  Ventriculus    im]) a  r 

Telencephali  mit  dem  Ventrikel  der  gleichseitigen  Hemisphäre, 
dem  Seiten ventrikel,  Ventriculus  lateralis,  unterhält.  Die  Oeff- 
nung  ist  das  Foramen  in terventräculare  (Monroi),  fi.  Die 
Seitenwände  des  Telencephalon  medium  setzen  sich  in  die  starken 
Außenwände  der  Hemisphären   fort. 

In  der  Dorsalregion  des  Diencephalon  erkennt  man,  daß  sowohl 
der  Pars  parencephalica ,  wie  der  Pars  syneneephalica  eine  leichte 
Ausbauchung  des  Ventrikels  angehört,  die  aber  beide  nur  beschränkten 
Umfang  haben. 

Eigenartig  ist  die  Stellung  der  Ganglia  Habenulae  bei  den  üro- 
delen.  Daß  sie  frei  vorspringende  paarige  Hervorwölbungen  vor- 
stellen, hat  bereits  Osborn  (1888)  beobachtet  und  R.  BüRCKHARDT 
(1891)  eingehender  dargelegt.  Er  fand  dieses  Verhalten  überein- 
stimmend bei  Triton  und  den  Gymnophionen  (Ichthyophis).    Das  Bild 
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des  Tritou    in    dieser  Region    gewährt,    deckt   sich    mit   dein  Gehirn- 
modell von  Necturus,  wie  Fig.  188  lehrt. 

Das  Hirn  eines  Necturus  von  24  mm  Länge  wird  durch  die  nach- 
folgenden Abbildungen  von  Querschnitten  genauer  gekennzeichnet.    In 

Fig.  188. 


Fig.  189. 


m 


Fig.  188.  Triton  alpestris ,  Larve,  3,2  cm  lang,  Hemisphären  und  Ganglia 
Habenulae  in  Dorsalansicht.  Nach  R.  Burckhakdt.  hm  Hemisphäre,  e'  Para- 
physis.    p  Pars    parencephalica   Diencephali.     gh   Ganglia   Habenulae.     e   Epiphysis. 

;  ;  Fig.  189.  Necturus,  24  mm  lang,  Querschnitt  durch  die  Hemisphären  nahe 
dem  frontalen  Pol.  50 : 1.  g  kernreiche  graue  Substanz.  /  feinfaserige  kernlose 
Substanz,    fs  Fissura  sagittalis. 

Bd.  I,  2.  Hälfte,   p.  62,  Fig.  17e  dieses  Handbuches  ist  ein  Exemplar 
der  gleichen  Entwickelungsstufe  gezeichnet  worden. 

Vom  Stirnpol  an  sind  die  Hemisphären  zunächst  massiv,  mit 
ihren  ebenen  medialen  Flächen  nahe  aneinander  gelagert,  aber  nicht 
verwachsen.  Die  graue  Substanz  dieser  rostralen  Enden  umschließt 
einen  Längsstrang  kernloser  feinfaseriger  Masse.  Diese  Portion  liegt 
nahe  der  konvexen  lateralen  Fläche  (Fig.  189). 


Fig.   190.    Dasselbe  Objekt.     50:1.     fs,  f,  wie  in    Fig.    189.     vi  Ventriculus 
lateralis,     n  Riechnerv,     r  Geruchsorgan,     ep  Epidermis. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  12 
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Noch  vor  der  Eintrittsstelle  der  Riechnerven  erscheint  in  den 
Hemisphären  ein  vertikal  gestellter  Spalt  nahe  der  medialen  Wand- 
fläche, das  vorderee  Ende  des  Ventriculus  lateralis,  von  einer  dünnen 
Ependymschicht  umschlossen.  Die  kernreichen  Riechnerven  treten 
lateral  ein  und  sind  mit  ihrer  feingestrichelten  Masse  bis  in  die  fein- 
faserige Portion  der  Hemisphären  zu  verfolgen  (Fig.  190). 

Es  ist  also  nach  der  Lage  des  Ventrikels  eine  dicke  laterale 
Wand  an  der  Hemisphäre  und  eine  viel  dünnere  mediale  Wand  zu 
unterscheiden,  Letztere  zeigt  aber  auch  bereits  eine  Lage  grauer 
Substanz  außerhalb  des  Ependyms.  Caudalwärts  nimmt  die  mediale 
Wand  an  Mächtigkeit  zu,  es  tritt  daran  eine  äußere  Lage  von  fein- 
faseriger Beschaffenheit  auf,  während  sie  sich  gegen  den  Ventrikel  zu 
zwei  übereinander  gelegenen  Längswülsten  verdickt  zeigt. 


<$h 


r*°  mim. 


Sfir^ 


N-v  ^tSU 


Fig.  191.  Necturus, 
24  min  lang,  Querschnitt 
durch  die  Mitte  der  Hemi- 
sphären. 50:1.  hm  Hemi- 
sphäre, im  Telencephalon 
medium.  vi  Ventriculus 
lateralis,  pl  Plexus  chori- 
oideus  lateralis,  em  Emi- 
nentia  Pallii  medialis.  es 
Eminentia  septalis.  s  Sul- 
cus  intermedius.  st  Stamm- 
lappen (Striatum).  e'  Pa- 
raphysis.  gh  Gangiia  Ha- 
benulae.  e  Epiphysis.  sp 
Septum  ependyraale. 


Diese  Längswülste  werden  deutlich  im  mittleren  Teile  der  Länge 
der  Hemisphären,  wo  diese  mit  dem  Telencephalon  medium  zusammen- 
hängen und  äußerlich  von  diesem  Teile  kaum  abgesetzt  sind  (Fig.  191). 
Die  lateralen  Wände  der  Hemisphären  schlagen  sich  dorsal  in  scharfer 
Knickung  in  die  medialen  Wände  um,  an  denen,  wie  an  den  äußeren, 
3  Wandschichten  zu  unterscheiden  sind.  Die  beiden  Längswülste 
an  der  medialen  Wand  werden,  wie  beim  Frosche  (E.  Gaupp),  als 
EminentiaPallii  medialis  (em )  und  E  m  i  n  e  n  t  i  a  septalis  (<  >  l 
unterschieden.  Die  zwischen  beiden  gelegene  Längsfurche  (s),  ist 
der  Sulcus  intermedius  (Gaupp  1897).  Die  Innenfläche  der 
lateralen  Wand  hat  eine  mächtigere  Ependymschichl  ,  als  sie  sich  an 
der  medialen  Wand  findet.  Ventral  erhebt  sich  am  Uebergange  der 
Hemisphäre  in  das  Telencephalon  medium  ein  Wulst,  der  Stamm- 
lappen (st),  (Corpus  striatum,  Eminentia  basalis,  üaupp),  von  dem  das 
basale   Yorderliirnhiindel   ausgeht. 

Der  über  dieser  Eminentia  Itasalis  gelegene  Teil  der  lateralen 
Hemisphärenwand  und  ihre  Fortsetzung  über  die  dorsale  Kante  hinweg 
bis  zum  Sulcus  intermedius  an  der  medialen  Wand,  also  inkl.  der 
EminentiaPallii  medialis,  wird  als  Pallium,  Mantel  oder  als  Pars 
pallialis  der  Hemisphäre  bezeichnet  und  von  der  Pars  subpallialis 
unterschieden,  die  ventral  von  diesen  Grenzmarken  gelegen  isl  (vergl. 
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Fig.  217).  Die  ventralen  Teile  der  medialen  Wände  mit  der  Emi- 
nentia  septalis  (es)  geben,  zusammengefaßt,  das  Septum  Hemi- 
spliaeriorum. 

In  den  Seitenventrikeln  liegen  die  aus  dem  vorderen  Plexus  chorioi- 
deus  Prosencephali  geteilt  hervorgehenden  Plexus  chorioidei  laterales. 

Im  Bereich  der  hier  breiten  Fissura  sagittalis  zeigt  Fig.  191  den 
Durchschnitt  der  schlauchförmigen  Paraphysis  (e')  und  darüber  die 
Ganglia  Habenulae  (gh)  innerhalb  des  Blindsackes  der  Pars  par- 
encephalica des  Diencephalon.  Die  frei  vorspringenden  Enden  dieser 
Ganglien  liegen  rostral  vor  dieser  Schnittebene.  Ein  jedes  Ganglion 
zeigt  einen  Kern  feinfädiger,  kernfreier  Substanz,  der  von  einem 
Mantel  grauer  Substanz  umschlossen  wird.  Ueber  der  Decke  der  Pars 
parencephalica  lagert  die  Epiphyse.  Diese  Ganglien  erstrecken  sich 
durch  die  ganze  Pars  parencephalica  und  sind  an  ihren  hinteren 
Enden  durch  die  Commissura  habenularis  verbunden. 

Hart  hinter  dieser  Kommissur  liegt  die  Wurzel  der  Epiphyse, 
und  darauf  folgt  die  pars  synencephalica,  das  Schalthirn,  deren  hintere 
Grenze  die  Commissura  posterior  abgiebt.  Ein  Querschnitt  durch  das 
Hirn,  der  dorsal  das  Schalthirn ,  ventral  das  Telencephalon  medium 
im  Bereiche    des  Torus    transversus    der  Kommissuren   trifft,    ist,  in 

192  dargestellt. 

Zum  Verständnis  dieser  1 
vorhergehenden  zurückgegriffen  werden 
war,  liegen  die  me- 
dialen Wände  der 
Hemisphären  flach 
aneinander.  Noch 
vor  der  Vereinigung 
derselben  mit  dem 
Telencephalon  me- 
dium rücken  sie 
dorsal  voneinander 
ab,  die  Fissura  sa- 
gittalis breitet  sich 


Fig 
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muß 
Wie 


noch 


in 


Fi  s 


auf   die    beiden 
.  190   zu   sehen 


Fig. 


192.  Dasselbe 
Objekt  wie  in  Fig.  191. 
50 : 1.  hm,  tm,  vi,  st 
wie  in  Fig.  191.  Dann 
se  Pars  synencephalica. 
pm  Plexus  chorioideus 
medius.  pl  Plexus  cho- 
rioideus lateralis.  fr 
Fimbria.  fi  Foramen 
interventriculare.  tf 

Taenia    Fornicis.      fch 
Fissura  chorioidea. 

aus  und  nimmt  erst  die  Paraphysis,  dann  die  Ganglia  Habenulae  auf. 
Die  medialen  Wände  selbst  differenzieren  sich.  Ventral  von  der  Emi- 
nentia  septalis  werden  sie  auf  2  dünne  Ependymlamellen  reduziert,  das 
Septum  ependymale  (sp  Fig.  191)  welches  mit  einer  ventralen 
Ependymleiste  am  vordersten  Ende  des  Telencephalon  medium  zu- 
sammenhängt. Diese  dünnen  Lamellen  des  Septum  ependymale  werden 
jederseits  von  der  medialen  Seite  her  durch  Gefäßkonvolute  in  den 
Seitenventrikel    eingestülpt    und    liefern    diesen    AdergeÜechten    den 

12* 


180  K.    VON    KlJPFFER, 

ependymalen  Ueberzug,  mit  dem  zusammen  die  Geflechte  die  P 1  e  x  u  s 
chorioidei  laterales  darstellen.  Verfolgt  man  in  Fig.  192  die 
mediale  Hemisphärenwand  bis  an  das  Septum  ependymale,  so  geht 
der  dickere,  aus  Hirngewebe  bestehende  Teil  der  Wand  durch  eine 
zu  geschärfte  Kante  (tf),  die  der  Taenia  Fornicis  der  Aninioten  ent- 
spricht, in  die  ependymale  Lamelle  über.  Unterhalb  der  Kante  trifft 
man  auf  einen  Schlitz,  der  in  die  eingestülpte  Tasche  des  Septum 
führt.  Dieser  Schlitz  ist  die  Fissura  chorioidea.  Wo  diese 
Einstülpung  vor  sich  geht,  löst  sich  zugleich  der  Zusammenhang  des 
Septum  ependymale  mit  dem  Boden  des  Telencephalon  medium,  und 
sein  abgelöster  Teil  hängt  frei  als  Ueberzug  des  Plexus  chorioideus 
inferior  in  dem  Ventriculus  impar.  Durch  diese  Ablösung  kommen 
die  Ventriculi  laterales  in  Kommunikation  mit  dem  Ventriculus 
impar  (vi).  Die  Koininunikationsöffnungen  sind  die  Foramina  inter- 
ventricularia  (Monroi),  fi.  Es  sind  beim  Kecturus  dieses  Alters 
longitudinale  Spalten,  deren  Ausdehnung  ein  Viertel  der  Gesamtlänge 
der  Hemisphären  beträgt.  An  ihr  hinteres  geschlossenes  Ende  fügt 
sich  der  Sulcus  Monroi  (Reichert)  an,  der  bis  über  die  Mitte  des 
Diencephalon  hinaus  verfolgt  werden  kann.  Der  Schnitt  der  Fig.  192 
trifft  ventral  bereits  den  Torus  transversus  Telencephali,  aber  noch 
vor  den  Kommissuren. 

An  der  Taenia  der  medialen  Hirnwand  findet  sich  ein  in  Fig.  192  hell 
gehaltener  Faserzug  (fr),  der,  caudalwärts  verfolgt,  in  die  Commissura 
Pallii  anterior  übergeht.  Dieser  Strang  entspricht  dein  kommissuralen 
Teile  der  Fimbria  der  Säuger.  Ob  sich  darin  auch  ein  den  Columnae 
Fornicis    zu  vergleichender  Anteil  findet,  ist  hier  nicht  zu  entscheiden. 

Die  beiden  Eminentiae  an  der  Innenfläche  der  medialen  Hemi- 
sphärenwand, die  in  Fig.  191  wahrnehmbar  waren,  sind  in  der  Querebene 
der  Fig.  L92  nicht  mehr  durch  einen  „Sulcus  intermedius"  getrennt  und 
abgeflacht.  Der  Stammlappen,  das  Striatum  (sl),  erhebt  sich  in  dieser 
Region  am  bedeutendsten. 

Der  über,  resp.  hinter  der  Paraphvsis  in  der  Abbildung  dar- 
gestellte Hirnteil  (se)  bildet  den  Uebergang  von  der  Pars  parence- 
phalica  zur  Pars  syneneephalica ;  sein  Boden  wird  durch  den  Plexus 
chorioideus  medius  eingestülpt.  Die  Einleitung  dazu  war  bereits  in 
Fig.   l'.)l   zu  sehen. 

Wenige  Schnitte  weiter  enthält  der  Tonis  transversus  die  beiden 
Kommissuren,  (Fig.  193). 

Die  Commissura  Pallii  anterior  ist  deutlich  von  der  ventral  darunter 
gelegenen  Commissura  anterior  abgesetzt  und  läuft  in  die  hier  dünneren 
medialen  Wände  der  Hemisphären  aus.  Es  ist  besonders  darauf  hin- 
zuweisen. dal>  diese  Kommissur  und  ihr  Eintritt  in  die  Hemisphären 
sich  hinter  dein  Foramen  interventrikulare  befindet,  liier  ist  nur 
noch  der  lunter  dem   Foramen  beginnende  Sulcus  Monroi  (sm)  zu  sehen. 

Die  folgenden  Schnitte  treffen  dorsal  das  Mittelhirn  und  darunter 
die  Pars  hypeneephalica  des  Zwischenhirnes.  Zur  Seite  liegen  die 
hinteren  Enden  der  Hemisphären  frei,  es  findet  hinter  dem  Torus 
transversus  Telencephali  keine  Verwachsung  derselben  mit  den  Seiten- 
wänden des  Zwischenhirnes  statt.  In  Fig.  104  trifft  der  Schnitt  die 
Hemisphären  am  hinteren  Pole.  Der  äußeren  durch  die  anliegenden 
Hemisphären  gedeckten  Verschmälerung  des  Zwischenhirnes  entspricht 
innen  eine  beträchtliche  Verdickung  der  Seitenwände  mit  ebener 
innerer  Fläche. 
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Das  Mittelhirn  übertrifft  das  Zwischenhirn  an  Breite,  es 
im  Durchnitt  quer-elliptisch.  Der  Ventrikel  ist  in  halber 
weitert    und    enthält    dort    das    hintere 

die   mittlere  Erweiterung 

ventral- 


und 
medius.  An 
enger  Spalt. 
wärts  eine  breitere 
Furche  an.  Der  seit- 
liche Belag  von  weißer 
Substanz  ist  an  der 
ventralen  Seite  mäch- 

Fig.  193.  Dasselbe 
Objekt.  Der  Schnitt  trifft 
dorsal  die  Commissura  po- 
sterior, also  die  Grenze  der 
Pars  synencephalica  gegen 
das  Mittelhirn,  ventral  den 
Ventriculus  impar.  50  : 1. 
cp  Commissura  posterior. 
se  Pars  synencephalica  Di- 
encephali.  hm  Hemisphäre. 
vi  Ventriculus  lateralis. 
cpa  Commissura  Palii  an- 
terior, ca  Commissura  an- 
terior, pm  Plexus  chori- 
oideus  medius.  pi  Plexus 
chorioideus  inferior.  sm 
Sulcus  Monroi.  fr  Torus 
transversus  Telencephali. 

Fig.  194.  Dasselbe 
Objekt.  Querschnitt  durch 
das  Mesencephalon  und  die 
Pars  hypencephalica  Di- 
en cephali.  50  : 1.  M  Mes- 
encephalon. h  Pars  hyp- 
encephalica Diencephali. 
cp  Commissura  posterior. 
pm,  pi  Plexus  medius  und 
inferior,   hm  Hemisphäre. 


erscheint 
Höhe  er- 
Ende des   Plexus    chorioideus 
schließt    sich   dorsalwärts 


ein 


tiger 


*--*r 


M. 


V. 


und  umschließt 
da  den  Pedunculus 
cerebri  (Fig.  195). 

Noch  breiter  als 
das  Mittelhirn  erweist 
sich  das  Infundibulum 
im  Bereich  der  vor- 
springenden Lobi  po- 
steriores. Der  cen- 
trale Teil  des  Ventri- 
culus Infundibuli  (vJ 
Fig.  195)  ist  von  einer 
mächtigen  Lage  grauer 
Substanz  umschlossen, 

die  sich  dorsal  zu  starken  Lappen  erhebt,  über  welche  hinweg  die 
nur  von  dünner  Decke  geschlossene  Lichtung  des  Lobus  posterior  spalt- 
förmig  vordringt.  Außen  findet  sich  sowohl  seitlich  wie  ventral  ein 
breiter  Saum  weißer  Substanz.     Erst  hinter  der  Basis    der   Lobi    po- 
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steriores  verdünnt  sich  die  Wand  des  Infundibulnm  allseitig,    und  es 

endet  als  ein  ganz  dünnwandiger  konischer  Sack. 

Wie  aus  Fig.  185  ersichtlich  ist,  springt  das  Rautenhirn  mit  seinen 

seitlichen   Massen   weit   frontalwärts    vor    und    bildet  eine   unter   der 

vorderen  Hälfte    des   Mittelhirnes   gelegene   abgerundete    Kuppe,    die 

sich  mit  dem  Lobus  po- 
sterior am  Infundibulum 
nur  berührt,  mit  dem 
Mittelhirne  aber  seitlich 
verwachsen  ist.  Dieser 
vorgewölbte  Körper  um- 
schließt lateral  einen 
weiten  Hohlraum,  den 
Recessus  lateralis  des 
4.  Ventrikels,  der  nur 
eine  dünne  ependymale 
Decke  besitzt,  (Fig.  196 
rl).  Ventral  und  medial 
von      diesem      Recessus 


Fig.  195.  Dasselbe  Objekt. 
Querschnitt  durch  das  }\v>- 
eucephalon  und  Infundibulum. 
50:1.  M  MesencephaJon.  pm 
Plexus  chorioideus  medius.  pc 
Pedunculus  Cerebri.  J  Infun- 
dibulum. /  Lobus  posterior. 
vJ  Ventriculus  Infundibuli. 


Massen  der 


Regio 


subcerebellaris  des    Rauten- 


von 

den 

flach 


liegen    die  kompakten 
hirnes,  eingeschlossen  die  zum  Cerebellum  aufsteigenden  Faserstränge, 
welche  erst    rostralwärts   ziehen,    dann,    sich   umschlagend    und   rück 
wärts  verlaufend  die  paarigen  Platten  des  Cerebellum  erreichen. 

Das  Kleinhirn  stellt  einen  schwach  entwickelten  Körper 
paariger  Anordnung  dar.  Die  Grundlage  bildet  eine  zwischen 
dünnen  Bedeckungen  der  Recessus  laterales  gelegene,  dickere, 
giebelförmig  geknickte  Ependymplatte,  die  jederseits  aus  Cylinderzellen 
gebildet  wird,  an  dem  medianen  First,  aber  verdünnt  ist.  Diese  Platte 
trägt  paarige  Portionen  grauer  Substanz  (Fig.  191  c),  welche  durch 
einen  Faserstrang  (cc)  verbunden  sind,  der  unter  Kreuzung  seiner 
Fasern  die  Mittelebene  durchsetzt.  Dieser  Strang  ist  gekrümmt,  rostral- 
wärts konvex,  so  daß  der  hier  vorliegende  Querschnitt  ihn  in  der  Mitte 
nur  streift.  Median  findet  sich  also  nur  das  Ependym  und  dieser  als 
Commissura  cerebellaris  zu  bezeichnende  Faserstrang.  Das  gleiche 
Verhalten  ist  an  dem  Medianschnitte  durch  das  Hirn  eines  Triton  in 
Fig.  227  zu  konstatieren. 

Die  masiven  Wände  <U->  Rautenhirnes  sind  in  der  Regio  subcere- 
bellaris und  darüber  hinaus  bis  zur  Facialisregion  weil  auseinander- 
geklappt. Der  Sulcus  longitudinalis  centralis  schneidet  median  tief  ein. 
Die  inneren  seitlichen  Wandflächen  sind  anders  beschallen,  als  sie  sich 
bei  den  gnathostomen  Fischen  in  späteren  Stadien,  mich  dem  Ver- 
streichen der  Neuromeren  zeigen.  Es  sind  hier  nicht  .">  Längswülste 
-chcii.  sondern  nur  2,  ein  medialer  Wulsl   im)  und  ein  dorsaler  (d). 


zu 
Die 


mittlere  Längszone 


(/)  ist  flach.    Der  dorsale  Wulst  stellt  das  stark 
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hervortretende  Tuberculum  acusticum  vor,  an  welches'  sich  die  dünne 
Decke  des  Recessus  lateralis  direkt  anheftet.     Hinter  dem  Cerebellum 
schließen  diese  dünnen 
Lamellen    median   an- 
einander ,     das     noch 
nicht      vaskularisierte 
ependymale 
Ventriculi  qnarti 
vollständigen«!. 


k-M. 


Tegmen 
ver- 


Fig. 


196.  Necturus, 
24  mm  lang.  Querschnitt 
durch  das  Rhombencepha- 
lon  und  Cerebellum.  50:1. 
M  Mesencephalon.  c  Cere- 
bellum. cc  Commissura 
cerebellaris.  rl  Recessus 
lateralis,  tu,  i,  d  mediale, 
laterale ,  dorsale  Längs- 
zone, si  iSulcus  longi- 
tudinalis  centralis. 


Hinter  dem  Wurzelgebiete   des    Acustico-Facialis 


flacht   sich    das 
der  Seitenwand 


Vagi 


Tuberculum  acusticum  allmählich  ab,  der  dorsale  Teil 
richtet  sich  steil  auf  und  geht  nun  mit  zugeschärfter  Kante  -  -  Taenia 
Ventriculi  quarti  -  -  in  die  sich  stetig  verschmälernde  Dachplatte  über. 
Im  Wurzelbereich  des  Glossopharyngeo-Vagus  erhebt  sich  in  der 
mittleren,  mit  /  bezeichneten  Längszone  ein  leichter  Wulst,  der  Lobus 
Der  Querschnitt  des  Ventrikels  ist  hier  leierförmig. 
Weitere  Stadien  von  Necturus  stehen  mir  nicht  zur  Verfügung. 
Nach  dem  Hirne  des  erwachsenen  Tieres  zu  urteilen,  von  dem  H.  F. 
Osborn  (1888)  und  W.  S.  Miller  (1900)  Abbildungen  geliefert  haben, 
erfolgt  weiterhin  in  allen  Teilen  überwiegend  Längenwachstum  auf 
Kosten  der  Breite  und  Höhe.  Die  Hemisphären  wachsen  rostralwärts  zu 
langen,  walzenförmigen  Körpern  aus,  an  denen  äußerlich  keine  weitere 
Gliederung  besteht;  Lobi  olfactorii  grenzen  sich  nicht  ab.  Das  Mittel- 
hirn verliert  an  Breite,  paarige  Lobi  optici  erscheinen  nicht,  nur  in 
der  Medianlinie  zeigt  sich  eine  schwache  dorsale  Leiste.  Mit  der 
und  Verlängerung  der  Infundibularregion  treten  auch 

Das 


Verschmälerung 

die  vorher  so  stark  ausgeprägten  Lobi  posteriores 

dünne   Tegm 

wärts  hinaus 


Ventriculi  quarti  reicht  weit 
In   sekundären   Anpassungen 


ganz  zurück, 
über  den  Vagus  caudal- 
verändert   sich   also  der 


Gesamtcharakter  der  Hirnform 


ganz 


beträchtlich. 


Hirn  der  G-yinnophionen. 

Die  Morphogenie  des  Hirnes  der  Gymn  ophionen,  worüber  die 
Untersuchungen  von  R.  Burckhardt  (1891)  an  Ichthyophis  glutinosa 


Aufschluß    gewähren, 


zeigt 


Eigenartige 


sowohl 


gegenüber 


manches 
den  Urodelen,  wie  den  Anuren.  Es  standen  drei  Embryonalstadien 
und  reife  Larven  zur  Verfügung.  Im  jüngsten  zur  Beobachtung  ge- 
kommenen Stadium  ist  das  Hirn  rechtwinklig  in  zwei  Abschnitte  ge- 
knickt (Fig.  197)  wie  es  auch  bei  Anuren  —  Rana,  Bombinator  —  im 
entsprechenden  Stadium  der  Fall  ist.  Die  Augenblasen  sind  in 
Ausstülpung,  ein  konisches  Infundibulum  tritt  schon  hervor,  die 
Hemisphärenbildung  hat  sich  noch  nicht  eingeleitet,  der  hintere  Hirn- 
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zeigt 


beginnende 


Verbreiterung.     Das   Labyrinth   erscheint 


abschnitt 

dann  noch  als  offene  Grube. 

An  Embryonen  mit  gestielten  Augenblasen,  geschlossenem  Laby- 
rinthe, hervorwachsendem  Ductus  endolymphaticus  und  großen  schalen- 
ist die  dreifache  Gliederung  des  Hirnes  deutlich 


förmigen  Riechgruben 


Fig.  197 


Fig.  197.  Embryo  von  Ichthyophis  glutinosa.  Nach  Burckhardt.  20:1.  PPros- 
encephalon.  M  Mesencephalon.  R  Bnombencephalon.   a  Augenblase.  J  Infundibulum. 

Fig.  198.  Embryo  von  Ichthyophis  glutinosa.  Nach  Burckhardt.  20:1. 
hm  Hemisphäre,  a  Augen  blasenstiel,  e  Epiphyse.  d  Diencephalon.  M  Mesencephalon. 
sb  Scheitelbeuge.  R  Bhombencephalon.  nb  Nackenbeuge.  J  Inlundibulum.   cd  Chorda. 


zum  Ausdruck  gekommen,  und  es  besteht  eine  sehr  starke  Hirnkrüm- 
mung, "wie  sie  weder  bei  Urodelen  noch  bei  Anuren  eintritt,  aber  bei 
Amnioten  zur  Beobachtung  kommt.  Die  Trichterregion  des  Vorder- 
hirnes  berührt   sich   mit   der   ventralen  Beuge  des  Rautenhirnes,    die 


ventrale  Hirnfalte  ist  ein 


enger 


Spalt. 


Das  Mittelhirn  ist  gegen  die  Achse  des  Rautenhirnes  in  der  Scheitel- 


beuge (sb  Fig.  198)  fast  spitzwinklig  geknickt;  eine  zweite  leichtere 
Beuge  zeigt  sich  am  hinteren  Ende  des  Rautenhirnes  gegen  das 
Rückenmark,  die  Nackenbeuge  (nb). 

Am  Vorderhirne  sind  die  Hemisphären  entstanden;  in  der  Seiten- 


Fig.   199 


[chthyophis  glutinosa.  Nach  Burckhakdt.    20:1.    Annähernd  reifei 
Epiphyse.  s<   Pars  synencephalica  Diencephali.  M  Mes- 
c  uereoexium.     /.'  Bhombencephalon.    ./  [Dfundibulum.    hy  Etypophyeis. 
Nackenbeuge,  vb  ventrale  Beuge  des  Rhomben cephalon. 


Embryo,    km   Hemisphäre, 
encepnalon.    c  < Jerebellum. 


Die  Morphogenie  des  Centralnervensystems. 


185 


ansieht  eiförmig,  mit  clorso-ventraler  längerer  Achse.  Am  Dache  des 
Zwischenhirnes  wird  der  kurze  vordere  Abschnitt  (Pars  pareneephalica) 
durch  die  Hemisphären  seitlich  verdeckt;  länger  ist  der  hintere  Ab- 
schnitt (Pars  syneneephalica)  des  Zwischenhirnes.  Dadurch  erscheint 
die  Epiplryse  weit  vorgerückt..  Am  Dach  des  Rautenhirnes  ist  ein 
rhombisches  dünnes  Tegmen  zu  sehen,  das  Piautenfeld. 

Gegen  Ende  der  Eiperiode  gleicht  sieh  die  Scheitelbeuge  aus  und 
damit  auch  die  Abknickung  des  vorderen  gegen  den  hinteren  Schenkel 
des  Hirnes.  Die  ventrale  Beuge  des  Piautenhirnes  (vb  Fig.  199)  ist  vor- 
geschoben und  drängt  das  Vorderhirn  dorsalwärts. 

Die  Hemisphären  erscheinen  in  seitlicher  Ansicht  fast  sphärisch, 
sie  sind  beträchtlicher  nach  vorn  vorgewachsen ,  als  sie  sich 
caudalwärts  ausgedehnt  haben.  Dorsal  überragen  sie  kaum  das 
Zwischenhirn.  Das  Mittelhirn  erscheint  verkürzt.  Hinter  demselben 
grenzt  sich  durch  zwei  Einschnitte  das  beträchtlicher  als  bei  den  Uro- 
delen  sich  entfaltende  Kleinhirn  ab  (c  Fig.  199).  —  Der  vor  dem  Klein- 
hirn gelegene  Einschnitt  ist  die  Fissura  rhombo-meseneephalica,  der 
hintere  entspricht  der  hinteren  Kleinhirnfalte,  Plica  Cerebelli  posterior, 
auf  welche  bei  Elasmobranchiern  und  Knochenfischen  hingewiesen  wurde. 

Ein  Medianschnitt  durch  dieses  Hirn  ergiebt,  daß  dorsal  an  der 
Grenze  des  Telencephalon  gegen  das  Diencephalon,  ein  Plexus  chorio- 
ideus  unter  Einstülpung  der  dorsalen  Hirnwand  entstanden  ist  und 
daß  hart  davor  eine  schlauchförmige  Paraphysis,  wie  bei  den  Uro- 
delen,  emporgewachsen  ist.  Zwischen  der  Wurzel  des  Plexus  und 
der  Epiplryse  sind  in  einem  vorgestülpten  Blindsacke  der  Pars  par- 
eneephalica des  Zwischenhirnes  die  Ganglia  habenulae  entstanden.  Das 
Dach  des  Schädelhirnes  hat  sich,  mit  früheren  Stadien  verglichen, 
verkürzt.  Mit  der  Entwicklung  weißer  Substanz  sind  auch  die  Hirn- 
kommissuren  aufgetreten. 

.    Während  der  Larvenzeit  erfährt  das  Hirn,  wie  Burckhardt|  be- 
merkt,  in   Abhängigkeit   von   der   Gestaltung   des   platten,   breit   und 


Fig.  200.  Ickthyophis 
glutinosa.  Nach  Btjrck- 
hardt.  20:1.  Median- 
schnitt; annähernd  reifer 
Embryo,  fi  Foramen  inter- 
ventnculare.  ^-Torus  trans- 
versa mit  Commissura  an- 
terior und  Comm.  Pallii 
anterior.  e'  Paraphysis. 
p  Blind  sack  der  Pars  par- 
eneephalica, die  Ganglia 
Habenulae  enthaltend,  se 
Pars  syneneephalica.  e  Epi- 
physis.  cp  Commissura  po- 
sterior. M  Mesencephalon. 
c  Cerebellum.  Mi  Metence- 
phalon.  Ml  Myelencepha- 
lon.    cn-  Chiasraawulst.    J  Infundibulum. 


nb,  vb  wie  in  Fig.  199. 


meißelartig  sich  formenden  Kopfes  eine  dorso-ventrale  Abplattung 
und  Verlängerung;  die  Hemisphären  wachsen  frontalwärts  lang  aus. 
Mit  der  Abplattung  gehen  Verschiebungen  einher.  Die  vordere  Kuppe 
des  Mittelhirnes  lagert  sich  auf  das  Dach  der  Schalthirnregion,  die 
Commissura  posterior  kommt  in  eine  tief  einspringende  caudalwärts 
gerichtete   Falte    zu    liegen   (Fig.  201  cp).     Die   ventrale    Beuge    des 


186 


K.    VON    KüPFFER, 


Rautenhirnes  erscheint  spitzwinklig  zusammengedrückt,  ihr  Scheitel- 
punkt liegt  weit  unter  dem  Mittelhirne.  Der  Boden  des  Zwischen- 
hirnes ist  ganz  flach,  das  Infundibulum  in  einen  langen,  dem  Saccus 
Infundibuli  der  Fische  entsprechenden  Fortsatz  ausgezogen. 


se.f  f>- 


Fig.  201.  Reife  Larve  von  Ichthyophis  glutinosa  Medianschnitt.  Nach  BüRCK- 
hardt.  20:1.  Die  Bezeichnungen  sind  zum  Teil  von  mir  geändert,  hm  Hemisphäre. 
lo  Lobus  olfactorius.  ß  Fovea  limbica.  rd  dorsale,  rv  ventrale  Portion  des  Riech- 
nerven, ps  Plexus  chorioideus  snperior.  pm  PI.  chorioideus  medius.  pi  PI.  chorioi- 
deus  inferior,  ph  PI.  chorioideus  Hemisphaeriorum  (lateralis),  p  Pars  parencephalica, 
die  Ganglia  Habenulae  enthaltend,  e  Epiphyse.  se  Pars  synencephalica.  tr  Torus 
transversus  des  Telencephalon.  ro  Recessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  J  Infundi- 
bulum. hy  Hypophysis.  M  Mesencephalon.  c  Cerebellum.  Mt  Metencephalon.  Ml  My- 
elencephalon.  vb  ventrale  Beuge  des  Myelencephalon.  hy  Hypophysis.  Die  Kom- 
missuren sind  als  schwarze  Punkte  angegeben. 


Bei  der  reifen  Larve,  die  ihre  Kiemen  abgeworfen  hat,  sind 
Differenzierungen  an  den  Hemisphären  zu  sehen.  Der  vordere  Teil 
grenzt  sich  durch  eine  Ringfurche,  Fovea  limbica  (fl),  als  Lobus  olfac- 
torius ab.  Vor  dem  breiten  Occipitalende  der  Hemisphäre  entstellt 
ein  ventral wärts  gerichteter  konischer  Vorsprung  als  Andeutung  eines 
Temporallappens  (P.  und  F.  Sarasin). 

Der  Plexus  chorioideus  gliedert  sich  wie  bei  den  Urodelen  in 
eine  hintere,  gegen  das  Mittelhirn  verlaufende,  büschelförmig  ver- 
zweigte Portion,  PI.  chorioid.  medius,  eine  untere,  gegen  den  Recessus 
opticus  gerichtete,  PL  chorioid.  inferior,  und  in  paarige,  in  die  Seiten- 
ventrikel hineinziehende  Plexus  choroidei  laterales  (ph)  oder  Hemi- 
sphaeriorum. Dazu  kommt  aber  noch  eine  als  Plexus  chorioideus 
superior  (Burckhardt)  bezeichnete  Bildung  (Fig  201  ps),  die  beim 
erwachsenen  Tiere  in  der  Form  eines  Hammers  dem  Hirn  auflagert, 
mit  einer  Spitze  über  den  Hemisphären,  mit  der  anderen  über  dem 
Zwischenbirn  sich  erstreckend.  Es  isl  dieses  Gebilde  wahrscheinlich 
die  dorsalwärts  ausgedehnte  und  reich  vaskularisierte  Paraphysis. 

Die  Commissura  habenularis  liegt  hart  vor  dem  Stiele  der  Epi- 
physe und  verbindet  die  hinteren  Enden  der  Ganglia  Habenulae, 
wie  es  auch  bei  Urodelen  der  Fall  ist. 

Wählend  das  Mittelhirn  sich  wie  das  der  Urodelen  verhält,  keine 
paarigen  Lobi  optici  (Corpora  bigemina)  bildet,  nur  median  am  Dache 
eine  schwache  Rinne  zeigt,  ist  das  Kleinhirn,  wie  schon  erwähnt, 
stärker  ausgebildet,  als  es  bei  den  Urodelen  angetroffen  wird.  Es 
erhebt  sich  als  Querfalte,  die  im  medianen  Durchschnitte  sackförmig 
erscheint,  etwas  über  das  Mittelhirn. 
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Das  Hirn  der  Amiren. 

Die  Vorgänge  beim  Schlüsse  und  der  Ablösung  des  Hirnrohres 
sind  nicht  so  genau  bekannt ,  als  man  nach  der  großen  Zahl  von 
Arbeiten,  die  die  Ontogenie  der  Batrachier  zum  Gegenstande  haben, 
voraussetzen  könnte. 

Als  allgemein  zutreffend  darf  angegeben  werden ,  daß  sich  der 
vordere  breite  Teil  der  offenen  Neuralplatte  (Hirnplatte,  Goette) 
gegen  den  hinteren  schmäleren  Teil  ventralwärts  abknickt.  Die 
Knickungsstelle  entspricht  nicht  der  hinteren  Hirngrenze,  sondern  der 
vorderen  Mittelhirnregion  und  bedingt  die  Zweiteilung  der  Hirn- 
anlage; ein  Medianschnitt  des  Embiyo  kurz  vor  dem  Hirnschlusse 
zeigt  deutlich  diese  Knickung  (Fig.  202  k). 


Fig.  202. 
der  Himplatte. 
cd  Chorda,     en 


Rana  fusca,  Embryo,  1,8  mm,  Medianschnitt.  60:1.  k  Knickung 
hf  vordere  Hirnfalte,  d  Deckschicht,  g  (frundschicht  des  Ektoderms. 
Entoderrn. 


Die  das  Hirn  vorn  abgrenzende  Falte  des  Ektoderms,  die  die  seit- 
lichen Neuralfalten  (Rückenwülste)  bogenförmig  verbindet,  die  vordere 
Hirnfalte  (hf),  erhebt  sich  steil  und  bedingt  eine  tiefe  ventralwärts 
gerichtete  Senkung  des  Bodens  am  abgeknickten  Teil  der  Hirnplatte. 
Das  neurale  Blatt  der  vorderen  Hirnfalte  wird  von  der  verdickten 
Grundschicht  des  Ektoderms  geliefert,  die  aus  mehrzellig  ineinander 
gekeilten  Zellen  besteht  und  auch  außerhalb  des  Faltenscheitels  mehr- 
zellig zusammengesetzt  ist.  Die  Deckschicht  reicht  gesondert  nur 
bis  zum  Rande  der  hohen  Falte.  Es  hat  in  diesem  Stadium  bereits 
seitlich  die  Ausstülpung  der  Augenblasen  sich  eingeleitet.  Der  Neuro- 
porus  ist  im  letzten  Momente  vor  seinem  Schlüsse  noch  nicht  zur 
Beobachtung  gekommen.  Gleich  nach  dem  Schlüsse,  bei  Ablösung 
des  Hirnes  ergeben  sich  bei  Rana  fusca  Verhältnisse,  wie  sie  in 
Fig.  203  gezeichnet  sind. 

Ein  an  der  Basis  breiter  Kegel  stark  pigmentierter  Zellen  des 
Ektoderms  (leg  Fig.  203)  steckt  mit  seiner  Spitze  in  der  etwas  zurück- 
gewichenen vorderen  Wand  des  Hirnes.  Der  Kegel  wird  hauptsächlich 
von  stark  pigmentierten  Zellen  der  Deckschicht  des  Ektoderms  gebildet. 
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Es   haben    sich  wohl   die  Ränder   des  Neuroporus   bei  Einleitung  des 
Schlusses  einwärts  gerollt  und  damit  die  Hirnwand  zurückgelagert. 

An  diesem  Objekte  hat  der  Boden  des  abgeknickten  vorderen  Hirn- 
schenkels sich  bereits  verlängert  und  buchtet  sich  caudalwärts  bis  hinter 

das  Ende  der  abgelös- 
ten Chorda  aus.  die  Bil- 
dung des  Infundibu- 
lum  einleitend.  In  der 
Mitte  des  Bodens  er- 
hebt sich  die  "Wand 
zu  einem  einwärts  vor- 
springenden Wulste, 
der  später  eine  Teilung 
erfährt,  Die  Zellen 
des  Kegels  lockern  sich 
danach  und  verschie- 
ben sich  zwischen  Hirn 
und  Epidermis.  Ihr 
Verbleib   ist  nicht   zu 


Fig.  203.  E,  fusca, 
Embryo,  2,3  mm,  median. 
100:1.  hg  Kegel  des  Ekto- 
derms  an  der  Verschluß- 
stelle des  Neuroporus.  J 
Infundibulum.  d  Deck- 
schicht, g  Grundschicht 
des  Ektoderms.  /;  Hypo- 
physis.  cd  Chorda. 
En  toder  m. 


§g»cd" 


bestimmen.  Gerade  in  diesem  [Stadium  der  Ablösung  des  Hirnes 
zeigt  sich  selbst  bei  Exemplaren  ein  und  derselben  Brut  eine  beträcht- 
liche Variationsbreite  in  der  Ausdehnung  dieses  Kegels,  wie  auch  in 
der  zeitlichen  Folge  der  Gestaltungen. 

An  Exemplaren,  die  den  Kegel  nicht  mehr  aufweisen,  wo  die 
vordere  Hirnwand  frei  vorliegt,  kann  noch  jede  Spur  der  beginnenden 
Bildung  des  Infundibulum  fehlen  und  der  Boden  des  Vorderhirnes 
viel  schmäler  sich  darbieten,  als  es  hier  im  Bilde  sich  zeigt.  Das  i>t 
der  Fall  bei  dem  in  Fig.  204  gezeichneten  Objekte,  einem  etwas  älteren 
Embryo,  an  dem  die  Suctorien  napfförmig  sind,  während  sie  an  dem- 
jenigen der  Fig.  203  erst  als  verdickte  Scheuten  bestellen.  Hier  ist 
das  Hirn  bereits  von  der  Epidermis  abgerückt,  diese  hat  sich  an  der 
Stelle  des  Neuroporus  in  beiden  Schichten  ergänzt,  und  zwischen  Hirn 
und   Epidermis    liegen    zerstreut    Zellen    des    vorherigen 


noch  an    ihrem  Pigmentgehalte  kenntlich  sind. 


Kegels;  die 
Das  Pigment  ist  alter 
im  Schwinden.  Am  Hirne  isl  ein  Recessus  neuroporicus  nicht  zu  sehen, 
nur  mit  Wahrscheinlichkeit  läßt  sich  die  mit  rn  bezeichnete  leichte 
Bucht  als  ein  Rcces>u>  neuroporicus  auffassen.  Ihr  gegenüber  zeigt 
die  Epidermis  eine  etwas  verdickte  Scheibe  der  Deckschicht  (r),  die 
der  Lage  nach  der  unpaarigen  Riechpiakode  entspricht. 

Während  die  Bodenplatte  dv>  Hirnes  an  diesem  Exemplar  uoch 
keinen  einwärts  vorspringenden  Wulst  gebildet  hat,  ist  die  Lamina 
terminalis,  d.  h.  der  ventrale  Teil  der  rostralwärts  sehenden  Hirnwand, 
sehr    mächtg.     Dann    folgt    dorsalwärts    ein    dünnerer  Abschnitt    und 
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hierauf  ein  an  der  Knickungsstelle   auftretender,    einwärts   gerichteter 
Wulst  (dw),  der  in  abnehmender  Stärke  sich  längere  Zeit  erhält. 

Demnächst  ändert  sich  das  Bild  des  Medianschnittes  bedeutend. 
Das  Hirn  wölbt  sich  rostralwärts  vor  (Fig.  205).  In  einem  medianen 
Streifen  verdünnt  sich  die  Wand  nicht  allein  dorsal,  sondern  auch  an 


Fig.  204.  R.  fusca,  Embryo,  2,6  mm.  100:1.  m  Recessus  neuroporicus.  It 
Lamina  terminalis.  dw  Wulst  an  der  Knickungsstelle,  r  unpaarige  Riechpiakode. 
hy  Hypophysis.  cd  Chorda,  ek  zweischichtige  Epidermis,  en  Entoderm.  z  Zellen 
des  Kegels  am  Neuroporus,  jetzt  zerstreut. 


der  Lamina  terminalis.  Da  ein  Processus  und  Recessus  neuroporicus 
fehlen,  ist  eine  Abgrenzung  der  vorderen  gegen  die  dorsale  Wand 
nicht  gegeben. 

Die  Länge  der  Embryonen  von  Rana  fusca  giebt  nur  einen  un- 
zuverlässigen Anhaltspunkt  für  die  Stufe  der  Entwickelung  ab.  Der 
für  den  Medianschnitt,  den  Fig.  205  wiedergiebt,  benutzte  Embryo 
war  kürzer  als  der  für  Fig.  204  verwendete,  erwies  sich  aber  viel 
weiter   entwickelt.     An   den   Augenblasen    war    die   Einstülpung   ein- 

bei  jenem  die  primären  Blasen   noch 


kaum  gestielt 


geleitet,  während 
sich  zeigten. 

An  der  Abbildung  Fig.  205  ist  die  dreifache  Gliederung  in  das 
Vorder-,  Mittel-  und  Rautenhirn  noch  nicht  in  bestimmter  Weise  er- 
kennbar. Das  Tuberculum  posterius  und  der  dorsale  Wulst  (dw) 
können  als  die  hinteren  Grenzmarken  des  Vorderhirnes  gelten,  denn 
an  diesem  noch  sehr  starken  Wulste,  der  in  solcher  Ausbildung  bei 
Urodelen  nicht  angetroffen  wird,  entsteht  im  Verlauf  die  Commissura 
posterior.  Zwischen  Mittel-  und  Rautenhirn  fehlt  median  noch  jede 
aber   Querschnitte    aus    annähernd    gleich   entwickelten 


Abgrenzung, 
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Exemplaren  ergeben  eine  hinter  dem  dorsalen  Wulste  beginnende 
größere  Breite,  die  das  Rautenhirn  kennzeichnet.  Am  Boden  des 
Yorderhirnes  sind  zwei  durch  einen  Spalt  getrennte  Wülste  zu  sehen. 
Zunächst  ist  diese  Erhebung  nicht  so  gespalten,  der  Spalt  entsteht  erst, 


Fig. 


205.  Rana  fusca,  Embryo,  2,3  mm  lang,  Medianschnitt  durch  deu  Kopf. 
90:1.  P  Prosencephalon.  31  Mesencephalon.  R  Rhombencephalon.  lt  Lamina 
terminalis.  e  Epiphysis.  dw  dorsaler  Wulst.  lr  Torus  transversus.  cw  Chiasma- 
wulst.  J  Infundibulum.  tp  Tuberculum  posterius,  hy  Hypoi)hysis.  en  Entoderm. 
cd  Chorda,     sk  Stirnknospe. 


wenn  die  Äugenblasen  gestielt  werden,  wo  dann  die  Lichtungen  der 
Stiele  in  diesem  Spalte  sich  median  treffen.  Derselbe  weitet  sich 
zum  Recessus  opticus  aus.  Der  hintere  Wulst  ist  der  Chiasmawulst, 
an  dem  vorderen,  dem  Torus  transversus  Telencephali,  entwickeln  sich 
die  Commissura  anterior  und  die  Commissura  Pallii  anterior.  Vor  die- 
sem Wulste  verläuft  die  vordere  Wand  des  Vorderhirnes  in  gleichmäßig 
geschwungenem  Bogen  dorsalwärts  bis  zu  einer  flachen  Ausstülpung  (e), 
mit  der  die  Bildung  der  Epiphyse  beginnt.  Es  fehlt  also  dorsal  noch 
die  Einsenkung,  die  das  Telencephalon  vom  Diencephalon  abgrenzt, 
was  bei  den  Urodelen  bereits  viel  früher  zu  beobachten  ist.  Vor  dem 
frontalen  Pole  des  Hirnes  entsteht  bei  Rana.  spurweise  auch  bei  Bufo 
vulgaris,  an  der  Epidermis  ein  besonderes  Organ  (sk),  das  als  Stirn- 
knospe bezeichnet  werden  mag.  Der  Lage  nach  entspricht  diese  bald 
schwindende  Stirnknospe  der  Schlußstelle  des  vorderen  Neuroporus. 
Ob  sie  sich  auch  bei  anderen  Anuren  findet,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Die  aus  der  Grundschichl  der  Epidermis  massiv  entstehende 
Hypophysis  hat  sich  unter  dem  Vorderhirn boden  bis  hinter  den 
Chiasmawulst  ausgedehnl  und  bestehl  ans  zwei  nur  durch  einen  Stiel 
verbundenen  Portionen.  Dieser  Stiel  hängt  mit  einer  massiven  Er- 
hebung des  Entoderms  innig  zusammen.  Die  Gestalt  dc>  Vorder- 
hirnes und  das  Verhältnis  des  Ventrikels  zur  Wand  veranschaulichen 
in  diesem  Stadium  am  besten  Horizontalschnitte,  wie  die  in  Fig.  206  und 
2»  '7  gezeichneten. 
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geführt 
mediane 
de   aber 


Der  Schnitt  der  Fig.  206  ist  in  der  Höhe  der  Stirnknospe 
und  trifft  hinten  den  Hirnboden  über  dem  Infundibulum.    Der 
Teil   der  Hirnwand   ist  vorn  wie   hinten  dünn,  die  Seitenwän 
bestehen  bereits  aus  einer  beträcht- 
lich  dicken    Lage   grauer  Substanz 
außerhalb  der  mächtigen  Ependym- 
lage.    Der  Ventrikel  ist  vorn  weiter 
als  hinten. 

Ventralwärts  nimmt  die  Breite 
des  Vorderhirnes  besonders  durch 
die  Erweiterung  des  Ventrikels  noch 
bedeutend  zu.  Das  ist  namentlich 
im  Horizonte  der  Einmündung  der 


Fig.  206.  Horizontalschnitt  durch  das 
Vorderhirn  einer  Larve  mit  eben  sicht- 
barem Schwänze,  E.  fusca.  100:1.  sk 
Stirnknospe  des  zweischichtigen  Ektoderms. 
P  Prosencephalon.     cd  Chorda. 

Fig.  207.  Das  gleiche 
Objekt,  Horizontalschnitt 
durch  das  Vorderhirn  im 
Horizont  der  Augenstiele. 
100:1.  P  Prosencephalon. 
as  Mündung  der  Augen- 
stiele. ./  hintere  Wand  des 
Infundibulum.  a  sekun- 
däre Augenblase.  I  Linsen- 
plakode.    r  Geruchsorgan. 

Augen  stiele  der  Fall. 
Die  größte  Weite  be- 
sitzt der  Ventrikel  in 
der  hinteren  Region, 
dem        Infundibulum, 

dessen   hintere  Wand  von  einer  breiten    und   flachen  Ependymlamelle 
gebildet  wird. 

Vor  wie  hinter  den  Einmündungen  der  Augenstiele  springen  die 
Seitenwände  polsterartig  nach  innen  vor.  Diese  Verdickungen,  gegen 
den  Boden  verfolgt,  vereinen  sich  median  zu  den  in  Fig.  205  darge- 
stellten Wülsten  cw  und  tr. 

Ueber  die  allmäliche  äußere  Gestaltung  des  Hirnes  der  Batrachier 
liegen  nur  die  das  Hirn  der  Larve  vom  Bombinator  igneus  betreffen- 
den Schilderungen  von  A.  Goette  vor.  Diesen  ist  das  Nachstehende 
entnommen. 

Die  Abgrenzungen  der  Hirnabschnitte  am  Dache  sind  viel  be- 
stimmtere als  bei  R.  fusca  (Fig.  205),  das  Hirnprofil  ist  ausgeprägter 
gegliedert.  Das  Mittelhirn  ist  bereits  deutlich  umschrieben.  Es  stellt 
einen  keilförmigen  Uebergangsteil  zwischen  den  zwei  gegeneinander 
abgeknickten  Abschnitten    des   vorher    zweiteiligen  Hirnes    dar.     Sein 

ventral   läuft   es   schmal   gegen    die 


gewölbtes    Dach  ist  ausgedehnt 

Knickungsstelle  aus.  An  dem  breiteren  Vorderhirne  sind  das  Telen 
cephalon  und  Diencephalon  gesondert.  Dorsal  treten  sie  als  zwei 
Gewölbe  hervor  (vorderes  und  hinteres  Gewölbe  des  Vorderhirnes, 
Goette).     Am  Diencephalon   lassen  sich  in  dorso-ventraler  Richtung 
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bereits   die   drei  Regionen  unterscheiden,   die   bei  den  Fischen  aufge- 
führt wurden.    Die  breitere  dorsale  Region  (d')  umfaßt  die  Pars  par- 

Fig.  209. 


Fig.  208. 


as. 


Fig.  208.  Hirn  einer  jungen  Larve  von  Bombinator.  Seitenansicht.  Nach 
Goette,  mit  veränderten  Bezeichnungen,  t  Telencephalon.  d'  Dorsalteil  des  Di- 
encephalon.  h  Pars  hypencephalica  Diencephali.  J  Infundibulum.  M  Mesencephalon. 
R  Rhombeneephalon.  as  Augenblasenstiel.  Inj  Hypophysis. 

Fig.  209.  Dasselbe  Objekt  in  Dorsalansicht.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  208. 
e  Epipnysis. 


encephalica  und  synencephalica,  die  sich  später  voneinander  absetzen. 
Die  vordere  ventrale  Region  ist  die  Pars  hypencephalica  (h),  die  hintere 
ventrale  Region  begreift  die  Pars  infundibularis.  Das  Rautenhirn  ist 
der  breiteste  Hirnteil,  dessen  Seiten  wände  sich  flach  auseinanderge- 
legt haben.  Eine  in  der  Dorsalansicht,  Fig.  209,  eiförmig  gestaltete 
dünne  Lamina  ependymalis  überwölbt  den  4.  Ventrikel. 

Mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  ventral  vom  Vorder- 
hirne gelegenen  Teile,  nämlich  der  Mund-  und  Schlundhöhlendecke 
und  der  Schädelbasis,  die  sich  in  axialer  Richtung  immer  ebener  ge- 
stalten, wird  auch  die  Knickung  des  Hirnes  zum  Teil  ausgeglichen, 
das  Vorderhirn  wird  gehoben.  Unterdessen  beginnt  nun  die  Ent- 
wicklung der  Hemisphären  des  Telencephalon.  Die  seitlichen  Re- 
gionen des  vorher  einheitlichen  Abschnittes  wachsen  hohl  ventralwärts 
aus;  in  geringerem  Grade  erfolgt  auch  eine  caudal-  und  dorsalwärts 
gerichtete  Ausstülpung  und  damit  die  Differenzierung  in  einen  unpaari- 
gen Teil  des  Ventrikels  und  die  paarigen  Seitenventrikel.    Der  mediane 


encephalon.    c  Cerebcllum.    /,'  Rhombeneephalon. 


Fig.  210.  Larve  von  Boin- 
binator  nach  dem  Durehbruche 
der  Rachenhaut.  Hirn  von  der 
Seite.  Nach  Goette.  Die  Be- 
zeichnungen /um  Teil  geändert. 
hm  I  [eraisphäre  des  Telencepha- 
lon. lo  Lob.  olfactorius.  n<>  N.  ol- 
factorius.  d'  Dorsalteil  des  l'i- 
encephalon.  h  Pars  hypencepha- 
lica des  1  »iencephalon.  ./  [nfundi- 
bulum.  hy  Hypophysis.  .'/  Mes- 
Epiphysis. 


Teil    des  Dachgewölbes    verdünnt   sich    zunehmend  und  wird  von 
wachsenden  paarigen  Bildungen  überragt. 


den 
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Fig.  210  zeigt  die  Hemisphäre  in  seitlicher  Ansicht.  Hinten  hoch, 
verjüngt  sie  sich  rostralwärts  konisch  zum  Riechlappen  (lo).  Am 
Diencephalon  ist  jetzt  dorsal  eine  Sonderung  in  die  zwei  Abschnitte 
zu  sehen,  die  der  Pars  parencephalica  und  Pars  synencephalica  in 
meiner  Bezeichnungsweise  entsprechen.  Von  der  Epiphysis  ist  nur 
der  distale  Teil  zu  sehen.  Die  gesamte  Dorsalregion  des  Diencepha- 
lon hebt  sich  durch  ihre  Breite  von  der  ventralen  Region  desselben, 
dem  Hypencephalon,  scharf  ab.  Nur  das  Infundibulum  tritt  wieder 
durch  größere  Breite  hervor.  Das  Mittelhirn  ist  der  höchste  Teil 
des  Gesamthirnes.  Eine  schmale  Cerebellarleiste  (c)  grenzt  das  Rauten- 
hirn vorn  ab.  Daran  schließt  sich  gleich  die  Lamina  ependymalis 
Tegminis. 

In  der  Dorsalansicht,  Fig.  211,  ist  diese  Gliederung  ebenso  deut- 
lich zu  sehen.  Die  größte  Breite  zeigt  jetzt  das  Mittelhirn.  Das 
Rautenhirn  hat,  verglichen  mit  Fig.  209,  seine  Form  wesentlich  ge- 
ändert. Es  ist  jetzt  an  seiner  vorderen  Grenze  am  breitesten  und 
behält  fast  die  gleiche  Breite  bis  hinter  den  Vagus.    Dann  verschmälert 

Fig.  211. 


Fig.  212. 


Fig.  211.  Dasselbe  Objekt  in  Dorsalansicht.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  210. 
Dann  pl  Plexus  chc-rioideus.  tr  Trigeminus.  /"Facialis,  g  Glossopharyngeus.  v  Vagus. 
Nach  Goette. 

Fig.  212.  Hirn  von  Bombinator  am  Ende  der  Entwickelung.  Nach  Goette. 
hm,  lo,  no,  d,  J,  R  wie  in  Fig.  210  und  211.  Dann:  fl  Fovea  limbica.  bo  Bulbulus 
olfactorius  accessorius  (Gauppl  pf  Prominentia  fascicularis.  lt  Lamina  terminalis. 
op  N.  opticus,  lop  Lobus  opticus  des  Mittelhirnes,  c  Cerebellum.  ich  Lamina  cho- 
rioidea  des» 4.  Ventrikels. 

es  sich  plötzlich,  und  das  dünne  Dach  läuft  über  einem  Calamus 
scriptorius  spitz  aus.  Am  Boden  des  4.  Ventrikels  ist  jederseits  von 
dem  Sulcus  longitudinalis  centralis  nur  ein  einfacher  Längswulst  zu 
sehen. 

Am  Ende  der  Entwickelung  sind  die  Hemisphären  in  den  vorderen 
Lobus  olfactorius,  der  massiv  ist,  und  in  den  nach  allen  Dimensionen 
ausgedehnteren  hohlen  Lobus  hemisphaericus  gesondert.  Die  Grenze 
bildet  eine  umgreifende  Furche,  die  Fovea  limbica.  Die  medialen 
Wurzeln   der  Riechnerven   treten   ventral   in    das   rostrale   Ende    der 
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Lobi  ein.  Die  lateralen  Wurzeln  ziehen  an  den  ventralen  lateralen 
Seiten  der  Lobi  olfactorii  hin  bis  zu  einem  an  der  Grenze  beider  Ab- 
schnitte lateral  ventral  gelegenen  Hügel  (bo),  dem  Bulbulus  olfac- 
torius  accessorius  (Gaupp).  An  den  Heinisphärenlappen  wird 
die  ausgedehntere  dorsale  Region  als  parsPallialis  von  der  ven- 
tralen Pars  subpallialis  unterschieden',  die  sich  in  das  Dience- 
phalon  fortsetzt.  Der  hier  sichtbare  Längswulst,  die  Prominentia 
f a  s  cic  u 1 ar i  s  (pf),  führt  das  basale  Vorderhirnbündel.  Darüber  lagert 
ein  Wulst,  der  vielleicht  als  ein  ventraler  oder  Temporallappen  der 
Hemisphäre  aufzufassen  ist.  Die  hinteren  Enden  der  Hemisphären 
erheben  sich  über  das  Zwischenhirn  und  bedecken  es  zum  Teil  seit- 
lich, sich  den  paarigen  gewölbten  Lappen  nähernd,  die  sich  an  der 
Dorsalregion  des  Mittelhirnes  entwickelt  haben.  Es  sind  die  Lobi 
optici  oder  Corpora  bigemina.  Das  Dach  des  Rautenhirnes 
hat  sich  zu  einer  vielfach  quer  gefältelten,  reich  vaskularisierten  Lamina 
chorioidea  gestaltet. 

Die  Lobi   olfactorii   von  Bombinator,    wie  überhaupt  der  Anuren, 
soweit  die  Kenntnis  derselben  reicht,  verwachsen  median  miteinander, 

wie  in  Fig.  213  zu  sehen  ist.  Die  Fissura 
sagittalis  (fs)  besteht  nur  hinter  dieser  Ver- 
wachsung. An  der  Abbildung  sind  die 
Umrisse  der  Seitenventrikel  (vi),  in  die 
Hemisphären  eingezeichnet  und  es  ist  auch 
ihre  Einmündung  in  den  Ventrikel  des  un- 
paarigen Telencephalon  zu  sehen,  der  unter- 
halb der  dünnen  Dachplatte,  die  durch  den 
Plexus  choriüideus  des  Vorderhirnes  ein- 
gestülpt wird,  zu  suchen  wäre.  Am  Dache 
des  Zwischenhirnes  ist  noch  die  Sonderung 
in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
wahrnehmbar.  Der  vordere  enthält  die  Gan- 
glia  Habenulae  und  stellt  die  Pars  parence- 
phalica  vor. 

Die  scharf  abgegrenzten,  elliptisch  ge- 
stalteten, hohlen  Lobi  optici  am  Mittelhirne 
divergieren  mit  ihren  Achsen  frontalwärts  und 

Fig.  213.  Das  gleiche  Objecl  wie  in  Fig  212. 
Dorsalansicht,  nach  Goette.  no  X.  olfactorius.  lo 
Lobus  olf actorius.  hm  Lohns  hemisphaericus.  fs  Fis- 
sura sagittalis.  vi  Ventriculus  lateralis,  p  Plexus 
choriüideus  des  Prosencephalon.  d  Dorsalregion  des 
Diencephalon.  e  Epiphysis.  lop  Lobi  optici,  c  Cere- 
hellnm.  R  Khombencephalon. 


bedecken  seitlich  das  Zwischenhirn, 
longitudinaler  Richtung  an 

Rande  eine  leichte  mediane 

sich  schließlich  viel  kürzer,  als  es 

darstellte.     Es    erscheint    wie    in 


Das  leistenförmige  Cerebellum  hat  in 
Breite  zugenommen  und  besitzt  am  hinteren 

zeigt 


Einkerbung 
sich 


Das  Rhombencephalon 
in  den  mittleren  Larvenstadien 


cranio-caudaler  Richtung  zusammen- 


geschoben.     Die    hier    im    Hilde    am    Boden    des   4.  Ventrikels   ge- 
zeichneten Neuromeren,  deren  hinter  dem 
kurze  Querfurchen  begrenzt  werden,  sind 


Cerebellum  5  Paare    durch 
bei  den  Anuren  noch  nicht 


eingehender 


untersucht  worden. 
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Es  besteht  ein  beachtenswerter  Unterschied  im  Beginn  der  Hemi- 
sphärenbildung bei  Urodelen  und  Batrachiern.  Während  bei  ersteren 
das  Auswachsen  zuerst  in  dorsaler  Richtung  erfolgt,  wie  die  Figg.  179 
und  181  es  sehen  lassen,  richten  sich  die  Hemisphären  bei  Rana  fusca 
und  auch  bei  Bombinator  gleich  anfänglich  direkt  frontalwärts  und 
sind  von  Anbeginn  paarig,  was  bei  den  hier  berücksichtigten  Urodelen 
zunächst  nicht  der  Fall  ist.     Auch  die  fernere  Gestaltung  des  Hirnes 


bei  Rana  fusca 


zeigt 


manche  Unterschiede 


gegenüber 


den  Urodelen, 


Fig.  214.  Larve  von  Kana  fusca,  7  mm  lang.  Rachenhaut  durchbrochen, 
Schwanz  so  lang  wie  der  übrige  Körper.  Trabeculae  vorknorpelig.  Hornleisten  der 
Kiefer  in  Bildung.  Hirn  in  Medianschnitt.  100:1.  t  Telencephalon.  d  Diencephalon. 
hm  Hemisphäre,  e  Epiphyse.  tr  Tonis  transversus  Telencephali.  ro  Recessus  opticus. 
civ  Chiasmawulst.  J  Infundibulum.  tp  Tuberculum  posterius.  M  Mesencephalon. 
typ  Commissura  posterior.  B  Rhombencephalon.  c  Cerebellum.  hy  Hypophy>is.  <•,/  Chorda. 

Fig.  215.  Rana  fusca,  Larve 
mit  gezähnelten  Hornleisten  der 
Kiefer.  Trabeculae  und  Ethmoid 
knorpelig.  Aeußere  Kiemen  ge- 
deckt. Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  214,  dann  lo  Lobus  olfac- 
torius.  fl  Fovea  limbica.  vi  Ven- 
triculus  impar  TelencephaU.  pl 
Plexus  chorioideus.  ca  Commis- 
sura anterior,  cpa  Commissura 
Pallii  anterior.  ' p  Pars  parence- 
phalica.  se  Pars  synencephalica. 
h  Pars  hypencephalica  Lience- 
phali.  J  Infundibulum.  si  Sul- 
cus  intraencephalicus  posterior. 

wie  auch  gegen  Ichthyophis 
und  Bombinator.    Bei  Rana 
fusca    fehlt    in    dem    Zeit- 
punkte, wo  das  Verwachsen 
der  Hemisphären   sich  ein- 
leitet, jede  Spur  eines  dorsalen  Gewölbes  am  Telencephalon,  was 
Fig.  214    ersichtlich    wird.     Damit   fehlt  aber    auch   median    die 
grenzung  sowohl   gegen   das  Dach   des  Diencephalon,    wie   gegen 
Lamina  terminalis. 

Eine  Aenderung  tritt  ein,  sobald  der  Plexus  chorioideus  des  Vorder 

13* 
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hirnes  sich  einzusenken  beginnt:  dann  bildet  der  Plexus  die  dorsale 
Grenze  des  Telencephalon  gegen  das  Diencephalon  und,  wie  bei 
Urodelen  und  Gynmophionen  stülpt  sich  zugleich  der  vor  der  Epiphyse 
gelegene  Teil  des  Daches,  der  Pars  parencephalica  angehörig,  blind- 
sackförmig vor,  nachdem  schon  vorher  in  dieser  Region,  beiderseits 
von  der  dünnen  Dachplatte,  die  Bildung  der  Ganglia  Habenulae  aus 
dem  Ependym  begonnen  hatte.  Diese  Ganglien  treten  beim  Frosche 
nicht  frei  rostralwärts  vor,  sondern  beschränken  sich  auf  die  Seiten- 
wände des  Blindsackes.  Ein  doppelblätteriges  dünnes  Velum  trans- 
versum  entsteht  beim  Frosche  vor  der  Bildung  des  Plexus  chorioideus 
nicht.  Es  erscheint  nur  als  ependymaler  Ueberzug  des  einen  rund- 
lichen Knoten  bildenden  Plexus  (Nodus  vasculosus).  Dieser  Plexus 
bleibt  viel  einfacher,  als  er  bei  den  Urodelen  und  besonders  bei  den 
Gynmophionen  sich  ausbildet.  Ein  vorderer  paariger  Plexus  Hemi- 
sphaenorum  (lateralis)  tritt  gar  nicht  auf.  Die  allein  entstehende  hintere 
Portion  verzweigt  sich  zwar,  bleibt  aber  doch  mehr  einheitlich  und 
reicht  nicht  weit.  Nach  der  Metamorphose  lassen  sich  daran  zwei 
Züge,  ein  Plexus  chorioideus  inferior  und  medius,  unterscheiden. 

Wie  Fig.  215  es  sehen  läßt,  gliedert  sich  jetzt  die  Vorderwand 
des  Telencephalon,  die  ursprüngliche  Lamina  terminalis,  in  zwei  Ab- 
schnitte ;  den  ventralen,  vor  dem  Recessus  opticus  gelegenen  nimmt 
der  Wulst  ein,  der  die  starke  Commissura  anterior  und  die  schwächere 
Commissura  Pallii  anterior  trägt,  der  Toms  transversus.  Darauf  folgt 
die  ependymale  Lamelle,  die  die  vordere  Wand  des  unpaarigen  Ven- 
trikels des  Telencenphalon,  Ventriculus  impar,  bildet.  Dieser  ungefähr 
rechtwinklige  Raum  wird  auch  als  Recessus  superior  bezeichnet.  Seine 
dorsale  Wand  bildet  der  Ependym  Überzug  des  Plexus  chorioideus.  An 
seiner  lateralen  Wand  liegen  vorn  die  Foramina  interventricularia. 

Von  einer  Paraphysis  ist  in  dem  Stadium  der  Fig.  215  noch  nichts 
zu  sehen.  Die  Epiphyse  hat  sich  in  einen  ausgedehnteren  distalen 
Teil  und  den  dünnen  Stiel  gesondert.  Der  distale  Teil  stellt,  einen  fast 
scheibenförmigen  Körper  dar  mit  spaltförmiger  Lichtung,  dickerer 
dorsaler  und  einschichtig  epithelialer  ventraler  Wand. 

Die  Form  des  Hirnes  bei  einer  älteren  Froschlarve  mit  knorpligem 
Primordialcranium  und  knorpligen  oberen  Bögen  illustrieren  die  nach- 
folgenden Abbildungen,  die  Querschnitte  wiedergeben.  In  der  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Teile  an  den  Hemisphären  wird  die  von 
Gaupp  (1897)  eingehaltene  Terminologie  verwendet  werden. 

Die  Hemisphären  übertreffen  an  Länge  das  Zwischenhirn.  Die 
Lobi  olfactorii  sind  nicht  massiv,  wie  bei  Bombinator,  aber,  wie 
dort,  median  miteinander  verwachsen.  Die  Nervi  olfactorii  verhalten 
sich,  wie  bei  Bombinator,  d.  h.  eine  mediale  Wurzel  senkt  sich  von 
der  Ventralseite  her  in  das  Ende  des  Lohns,  eine  laterale  Wurzel 
erstreckt  sich,  ventral-lateral  dem  Lobus  anlagernd,  bis  zum  Bulbulus 
olfactorius  accessorius  (Gaupp). 

Der  in  Fig.  216  abgebildete  Querschnitt  fällt  hart  hinter  die  Ver- 
wachsung der  Riechlappen  und  trifft  den  Lobulus  accessoriu>  ao  der 
Grenze  gegen  den  Lobus  hemisphaericus.  Der  Ventrikel  ist  verengl 
durch  einen  einspringenden  Wulst  der  medialen  Wand,  die  Eminent ia 
postolfactoria  (Gaupp).  An  der  Außenwand  des  Ventrikels  sind  zwei 
durch  eine  Einsenkung  gesonderte  Abschnitte  zu  sehen.  Caudalwärts 
verfolgt,  verstreichl  die  Eminentia  postolfactoria  bald,  der  Ventrikel 
wird  in  ganzer  Höhe  enger,  stellt  im  Bereich  des  Lobus  hemisphaericus 
einen  sichelförmigen  Spalt  dar.  mit  medialwärts  gerichteter  Konkavität; 
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die  mediale  Wand  wird  mächtiger  als  die  laterale,  während  bei  Nec- 
turus  das  Entgegengesetzte  stattfindet.  Dann  erscheinen,  durch  eine 
Längsfurche,  den  Sulcus  intermedius  (P.  Ramön  y  Cajal  1894)  von 
einander  getrennt,  an  der  medialen  Wand  die  beiden  bei  Necturus 
schon  erwähnten  Wülste,  die  Eminentia  pallialis  medialis  und  Eminentia 
septalis  (Fig.  217  em  und  es).  Erstere  reicht  weiter  frontalwärts  und 
springt  stärker  vor.  Die  Fissura  sagittalis  hinter  der  Verwachsungs- 
fläche der  Riechlappen  wird  sehr  eng,  nur  eine  ganz  dünne  Pialamelle 


en  I     '•^■i  £:-- 
c|i. — r-JgM  Egg-. 


pS.  I\  v^3s&|  |Ä£ 


Fig.  216.  Kana  fusca,  alte  Larve.  Querschnitt  durch  die  Lobi  olfactorii  hart 
hinter  der  Verwachsung.  50:1.  lo  Lobus  olfactorius.  ba  Bulbulus  olfactorius 
aceessorius.    ep  Eminentia  postolfactoria.    fs  Fissura  sagittalis.     v  Ventrikel. 

Fig.  217.  Dasselbe  Objekt.  Querschnitt  hart  vor  dem  Torus  transversus 
Telencephali.  pa  Pallium,  sp  Pars  subpallialis.  ps  Pars  septalis.  tr  Torus  trans- 
versus. cm  Eminentia  Pallii  medialis.  es  Eminentia  septalis.  s  Sulcus  intermedius. 
fs  Fissura  sagittalis.     zl  Zona  limitans.     vi  Ventriculus  lateralis. 


trennt  die  dicht  aneinander  gerückten  medialen  Hemisphärenwände. 
So  verhält  es  sich  bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Kommissurenwulst,  der 
Torus  transversus  Telencephali,  die  Hemisphären  ventral  miteinander 
verbindet.     Diese  Region  ist  in  Fig.  217  wiedergegeben. 

An  den  Hemisphären  sind,  wie  bereits  bei  Necturus  hervorgehoben 
wurde,  folgende  Regionen  zu  unterscheiden  :  1)  das  Dach,  P  alliu  m  (pa), 
in  der  Begrenzung,  wie  es  links  im  Bilde  zu  sehen  ist,  nämlich  von 
dem  Sulcus  intermedius  an  der  medialen  Wand  an,  über  die  dorsale 
Kante,  den  Angulus  dorsalis,  hinweg  bis  zur  unterbrochenen  Linie 
an  der  lateralen  Wand  reichend;  2)  die  Pars  subpallialis  (sp), 
welche  die  ventrale  Region  einnimmt;  3)  die  Pars  septalis  (ps), 
die  den  ventralen  Teil  der  medialen  Wand  mit  der  Eminentia  septalis 
begreift.  Letztere  Region  würde  ich  vorziehen,  mit  dem  von  G.  Elliot 
Smith  für  das  Gehirn  der  Mamnialien  eingeführten  Ausdruck,  als 
Area  praeco  m  missuralis  zu  bezeichnen.  Als  Grenze  der  Pars 
pallialis  gegen  die  Pars  septalis  zieht  durch  die  ganze  Dicke  der 
medialen  Wand,  schräg  gegen  den  Sulcus  intermedius  auslaufend,  eine 
zellenfreie  Lage  hin,  die  Zona  limitans  (zl).  Eine  beim  erwachsenen 
Frosche  an  der  medialen  Kante  dieser  Zona  limitans  vorhandene  Längs- 
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furche  der  medialen  Heniisphärenwand,  die  Fissura  arcuata,  ist  hier 
noch  nicht  zu  sehen.  Die  Fissura  sagittalis  erweitert  sich  etwas  über 
dem  Torus  transversus  und  führt  dort  ein  Gefäß. 

Der  an  den  zuletzt  gezeichneten  sich  anschließende  Abschnitt  des 
Telenphalon  ergiebt  wesentliche  Unterschiede  gegenüber  den  bei  Uro- 
delen  vorliegenden  Verhältnissen.  Die  Pars  septalis  verdünnt  sich 
nicht  vor  dem  Foramen  interventriculare,  wie  es  in  Fig.  11  »1  zu  sehen 
ist,  es  tritt  keine  Einstülpung  eines  Plexus  chorioideus  lateralis  ein. 
also  entsteht  auch  keine  Fissura  chorioidea  an  der  medialen  Wand;  nur 
eine  schwache  Andeutung  derselben  wird  durch  die  eben  erwähnte  Er- 
weiterung der  Fissura  sagittalis  über  dem  Torus  gegeben.  W eitere 
Unterschiede  ergeben   sich   aus   dem  Lageverhältnis   des  Torus  trans- 

in  beiden  Fällen  (vergl.  Fig.  227  und  228). 
Bei  den  Batrachiern  liegt 
der  Torus  vorn,  nimmt 
die  ganze  Höhe  der  La- 
mina  terminalis  ein  und 
hat  über  sich  den  Ven- 
triculus  impar.  Bei  den 
Urodelen  findet  sich  der 
Torus  ventral,  am  hinter- 


ergeben 

versus  zur  Lainina  terminalis 

Fig.  218. 
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sten  Grenzpunkte  der 
Lamina  terminalis ;  der 
Ventriculus  impar  ist 
weit  ausgedehnter  und 
erstreckt  sich  auch  vor 
den  Torus,  bis  an  den 
Hirnboden  reichend. 

Diese  Unterschiede  kom- 
men sowohl  bei  der  Ver- 
gleichung  der  Median- 
schnitte zum  Ausdruck, 
wie  auch  an  den  Quer- 
schnitten der  Figg.  193 
und  217;  denn  in  diesen 
beiden     Schnitten     wird 

Fig.  218.  Querschnitt  durch 
das  Telencephalon  hart  vor 
deu  Foraruina  interventricula- 
ria.  50:1.  fs,  em,  es,  tr,  s, 
vi,  zl  wie  in  Fig.  217,  dann 
st  Stammlappen,  ro  Recessus 
opticus. 

Fig.  219.  Querschnitt  im 
Bereich  der  Foramina  inter- 
ventricularia.  50  :  1.  /«,  em, 
tr,  ro,  st,  vi,  zl  wie  in  Fig.  21 . 
und  218,  dann  ß  Foramen 
interventriculare.  gs  Ganglion 
Septi.  mb  mediales  Vorder- 
hirnbündeL  ca  Commissura 
anterior. 


der'Torus  transversus  an  seiner  Vorderseite  eben  gestreift.    In  Fig.  193 
ventral    unter   dem  Ventriculus  impar,    in   Fig.  217  verbindet 


1  n 

liegt 


er 
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er  die  Partes  septales,  und  der  Ventriculus  impar  wird  vom  Schnitte 
nicht  erreicht. 

In  Fig.  218  liegt  der  Tonis  transversus  in  seiner  ganzen  Höhe 
durchschnitten  vor.  Darunter  hat  der  Schnitt  den  vorderen  Ausläufer 
des  Recessus  opticus  getroffen.  Die  über  dem  Recessus  opticus  in 
der  Zeichnung  in  hellem  Tone  gehaltene  Masse  begreift  Fasern  der 
starken  Coinmissura  anterior,  an  welcher  die  besonderen  in  ihr  ent- 
haltenen Stränge  hier  nicht  unterschieden  werden  können. 

Im  Bereich  der  Foramina  interventricularia  (fi)  ist  die  Eminentia 
septalis  auf  einen  runden  Kern  (gs),  das  Ganglion  Septi  (Gaupp), 
reduziert.  Diese  Ganglien  stellen  den  hintersten  Teil  der  Pars  septalis 
der  Hemisphäre,  unmittelbar  vor  der  Lamina  terminalis  vor,  die  die 
vordere  Wand  des  Ventriculus  impar  abgiebt.  Die  Lamina  terminalis 
ist  im  Bilde  durch  das  dunkel  gehaltene  Querband  zwischen  den 
Ventrikeln  dargestellt.  Die  Eminentia  Pallii  medialis  (em)  ist  tiefer  hinab- 
gerückt und  begrenzt  dorsal  das  Foramen  interventriculare,  gegen 
welches  der  bisherige  Sulcus  intermedius  ausläuft.  Der  Stamm- 
lappen (st,  Eminentia  basalis  Gaupp)  erhebt  sich  mit  seiner  gewölbten 
freien  Fläche  ventral  gegen  den  Seitenventrikel.  So  entsteht  eine 
Enge  an  dem  Ventrikel,  wodurch  derselbe  in  zwei  Abschnitte  geteilt 
wird,  einen  dorsalen,  im  Querschnitt  halbmondförmigen,  der  sich  gegen 
den  Occipitalpol  der  Hemisphäre  als  Cor nu  posterius  Ventriculi 
lateralis  fortsetzt,  und  einen  weiteren  ventralen,  im  Querschnitt 
viereckigen  Raum,  der  schon  zum  Ventriculus  impar  gehört. 

Hart  lateral  vor  dem  Ganglion  Septi  findet  sich  am  unteren  Rande 
der  Eminentia  Pallii  medialis ,  im  Zusammenhange  mit  der  Zona 
limitans  (zl),  ein  Längsfaserstran g,  das  mediale  Vorderhirnbündel  nach 
Gaupp  (mb  Fig.  219).  Gegen  dieses  Bündel  und  die  anstoßende  Zona 
limitans  strahlt  die  Coinmissura  Pallii  anterior  aus  (Corpus 
cällosum  Osborn  ,  Coinmissura  Pallii  oder  Psalterium  P.  Ramön  y 
Cajal  1896).  Diese  Kommissur  (Fig.  220  cpa)  gehört  bei  den 
Amnioten  zum  System  des  Fornix,  dem  auch  hier  die  Zona  limitans 
und,  wenigstens  zum  Teil,  das  mediale  Vorderhirnbündel  zuzurechnen 
wären. 

Die  Fissura  sagittalis  erweitert  sich  in  dieser  Region  und  bedingt 
an  der  medialen  Kante  der  Zona  limitans  etwas  deutlicher,  als  vorher, 
eine  leichte  Einsenkung  der  medialen  Hemisphärenwand  als  Spur  einer 
Fissura  arcuata  (s.  Reptilien). 

Hinter  den  Foramina  interventricularia  erscheint  der  Ventriculus 
impar  als  ein  über  den  Torus  transversus  gelegener  viereckiger  Raum, 
aus  dessen  Dach  die  dünnwandige  Paraphysis  emporsteigt,  die,  ver- 
zweigt und  von  Gefäßen  umsponnen,  den  Plexus  chorioicleus  superior 
abgiebt. 

Ventral  vom  Ventrikel  sind  die  beiden  Kommissuren  zu  unter- 
scheiden. Die  Coinmissura  Pallii  anterior  (cpa)  umfaßt  den  Ventrikel, 
sie  liegt  also ,  wie  bei  den  Urodelen ,  hinter  den  Foramina  inter- 
ventricularia, wie  Osborn  (1887)  bereits  festgestellt  hat.  Unter  der- 
selben, durch  Pigmentstreifen  begrenzt,  findet  sich  der  hinterste,  in  die 
Pedunculi  Cerebri  übergehende  Strang  der  Coinmissura  anterior. 
Der  über  diese  Schnittebene  hinausreichende  Teil  der  Hemisphären 
gehört  nur  dem  Pallium  an. 

Der  Querschnitt  des  Diencephalon  ist  vorn  und  hinten  im  Umriß 
verschieden.    Vorn  ist  der  dorsale  Teil,  die  Pars  parencephalica,  schmal 
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liegt  eingeklemmt  zwischen  den  mit  der  Seitenwand  verwachsenen 
hinteren  Enden  der  Hemisphären.  Der  Ventrikel  besitzt  eine  dorsale 
Erweiterung,  die  den  Plexus   chorioideus    medius  enthält,   wird    dann 


Fig.  22i  i. 


Fig.  221. 
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■m 
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Fig.  220.  Querschnitt  durch  das  Telencephalon  hinter  den  Foramina  inter- 
ventricularia.  50:1.  hm  Hemisphäre,  vi  Ventriculus  impar.  pl  Plexus  chorioideus 
superior.  vi  Cornu  posterius  Ventriculi  lateralis,  cpa  Commissura  Pallii  anterior. 
ca  Commissura  anterior,    ro  Recessus  opticus. 

Fig.  221.  Querschnitt  durch  das  Diencephalon  im  Bereich  der  Pars  par- 
encephalica.  50 : 1.  hm  hinteres  Ende  der  Hemisphäre,  e  Epiphysis.  ch  Com- 
missura habenularis.  yh  Gaaglion  Habenulae.  ro  Recessus  opticus,  pl  Plexus 
chorioideus  medius. 


spaltförmig  und  erweitert  sich  wieder  zum  Recessus  opticus  (Fig.  221). 
Hinter  den  Ganglia  Habenulae,  im  Bereich  der  Pars  synencephalica 
ist  der  Umriß  des  Querschnittes  fast  kreisförmig,  der  Ventrikel  hat 
unter  der  ependymalen  Dachplatte  die  größte  Breite  und  verschmälert 
sich  gegen  den  Chiasmawulst. 

Die  Commissura  habenularis  nimmt  beim  Frosche  eine  Grenz- 
stellung zwischen  dem  Telencephalon  und  Diencephalon  ein.  Sie  liegt 
hart  hinter  der  Wurzel  des  Plexus  chorioideus  und  verbindet  die 
Ganglia  Habenulae  an  ihren  vorderen  Enden.  Die  Ganglia  Habenulae 
sind  ihrer  Gestalt  nach  nicht  genau  symmetrisch.  Eine  merkliche 
Differenz  dem  Volumen  nach  besteht  aber  bei  der  Larve  nicht.  Nach 
der  Metamorphose  erscheinen  die  Ganglien  verkleinert.  Sie  finden  sich 
bei  den  Batrachiern  nicht  mehr  so  abgesetzt,  wie  noch  bei  den  Uro- 
delen,  die  gesamte  Seitenwand  des  Diencephalon  ist  einheitlicher  ge- 
worden, ähnlich  dem  Thalamus  opticus  der  Amnioten,  wo  diese  Gan- 
glien ganz  in  die  Seitenwand  des  Diencephalon  einbezogen  werden. 

Wie  bei  den  Amnioten  unterscheidet  daher  Edinger  auch  am 
Diencephalon  des  Frosches  den  dorsalen,  über  der  Erweiterung  des 
Ventrikels  gelegenen  Abschnitt  der  Seitenwand  als  Epithalamus, 
den  dicken,  medialwärts  vorspringenden  Wandteil  als  Thalamus  im 
engeren  Sinne  und  den   Bodenteil  als  Hypothalamus. 
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Der  Infundibularteil  des  Zwischenhirnes  der  Froschlarve  verhält 
sich  abweichend  von  den  bei  den  Urodelen,  speciell  bei  Necturus  vor- 
liegenden Verhältnissen,  wo  sich,  nach  den  Dimensionen  und  nach  der 
mächtigen  Entwickelnng  der  Lobi  posteriores,  ein  Anschluß  an  die 
Fische  ergiebt.  Demgegenüber  hat  bei  der  Froschlarve  Reduktion 
an  diesem  Teile  Platz  gegriffen.  Die  Breite  ist  viel  geringer;  Lobi 
inferiores  und  posteriores  treten  nicht  hervor.  Der  Ventrikel  ist 
hinter  dem  Chiasmawulste  ein  enger  vertikaler  Spalt,  erweitert  sich 
zu  einem  rhombischen  Räume,  gegen  den  die  Wand  mit  dorsalen  und 
ventralen  Wülsten    einwärts   vorspringt    (Fig.  222  J).      Die    dorsalen 


früher    als    die  ventralen ,    die  Decke 
Das  Ende    stellt   einen    allseits  dünn- 


Wülste   schwinden    caudalwärts 
wird    ependymatös  (Fig.  223). 
wandigen  Sack  dar. 

Die  Querschnitte  durch  das  Mittelhirn  einer  Froschlarve  mit 
knorpligem  Kranium  geben  je  nach  der  Region  ein  verschiedenes  Bild. 
Gleich  hinter  der  Commissnra  posterior  erscheint  der  Ventrikel  als 
ein  vertikaler,  in  halber  Höhe  spindelförmig  erweiterter  Spalt  (Fig.  222), 
dessen  leicht  gewölbtes  Dach  als  Lamina  commissuralis  (Edinger) 
bezeichnet  wird.  Die  in  der  Abbildung  massiven  Anschnitte  der  Lobi 
optici  erhebu  sich  dorsal  über  diese  mittlere  Lamina  und  ragen  lateral- 
wärts  vor,  so  daß  das  Mittelhirn  den  weitaus  breitesten  Teil  des 
Hirnes  vorstellt. 


,\c. 


.c. 


Fig.  222.  Dasselbe  Objekt,  Mesencephalon,  vordere  Region.  50:1.  Ic  Lamina 
commissuralis.     lop  Lobus  opticus,    pc  Pedunculus  Cerebri.     ,/  Infundibularteil. 

In  den  mittleren  Regionen  des  Mittelhirnes  ist  der  Ventrikel 
kreuzförmig,  in  der  Mitte  rhombisch  erweitert.  Den  horizontalen 
Schenkel  bilden  die  in  die  Lobi  optici  eindringenden  seitlichen  Aus- 
stülpungen des  Raumes.  Die  regelmäßig  geschichteten  Dachplatten 
der  Lobi  (Tectum  opticum)  umgreifen  die  seitlichen  Recessus  und 
sind  gegen  die  ventralen  Seitenmassen  des  Mittelhirnes,  die  die  Hirn- 
schenkel, Pedunculi  Cerebri,  enthalten,  deutlich  abgesetzt.  Der  in 
Fig.  223  abgebildete  Schnitt  fällt  vor  den  Sulcus  intraencephalicus 
posterior   (Isthmusgrube   Gaupp,    Fig.   228  si)   und    zeigt  die   willst- 
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förmige   Erhebung   der   ventralen   Seitenwände    gegen    den  Ventrikel, 
die  Haubenwülste  (hw). 

Am    hinteren  Ende   laufen   die  Lobi   optici   paarig   und   getrennt 
aus  (Fig.  224)  und  sind  von  dem  verschmälerten  ventralen  Teile  noch 


lop. 


Fig.  223.  Querschnitt  durch  das  Mesencephalon  vor  dem  Sulcus  intraencepha- 
licus  posterior.  50 : 1.  Ic  Lamina  commissuralis.  lop  Tectum  opticum.  vm  Ventri- 
culus  Mesencephali.    pc   Pedunculus   Cerebri.     hiv   Haubenwulst.    J  Infundibuluni. 

Fig.  224.  Mesencephalou, 
hintere  Region.  50:1.  lop 
Lobus  opticus,  cq  Corpus 
quadrigeminum  posterius.  Js 
Isthmus,  pc  Pedunculus  Cere- 
bri. gi  Ganglion  interpedun- 
culare.  ei  Eminentia  inter- 
peduncularis. 


bestimmter  als  vorher 
abgegrenzt,  aber  mit  die- 
sem durch  die  kompakte 
Masse  der  Hinterwand 
des  Mittelhirnes,  das  sog. 
Corpus      quadrige- 

m inum  posterius, 
verbunden. 

Um  den 
abgebildeten 


in  Fig.  224 


Schnitt    zu 

verstehen,  sei  auf  Fig.  228  verwiesen ,  wenn  auch  der  dort  darge- 
stellte Medianschnitt  einem  viel  älteren  Stadium,  dem  jungen  Frosche 
am  Ende  der  Metamorphose,  entnommen  ist  und  die  Gestaltungen  in 
beiden  Fällen  sich  nicht  vollständig  decken. 

Wie  in  Fig.  228  zu  sehen  ist,  fällt  die  hintere  Wand  des  Mittel- 
liinies  median  steil  ab,  ist  verdickt  und  wölbt  sich  rostralwärts  vor. 
Dieser  vorgewölbte  Teil  ist  beim  erwachsenen  Frosch  noch  viel  mäch- 
tiger entwickelt  und  wird  als  C  o r  p  u  s  q  u  a d  r  i  g e m  inum  posterius 
bezeichnet.     Durch  diese  Masse  wird  der  ventrale  Teil  des  Ventrikels 
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bei  der  Larve, 
die   Ventrikel 


hinten  von  dem  dorsalen  Teile  geschieden.  In  Fig.  224, 
liegen  über  diesem  Corpus  quadrigeminum  posterius 
(vm)  der  paarigen  hinteren  Enden  der  Lobi  optici. 

Bei  den  jüngeren  Larven,  deren  Hirn  im  Medianschnitt  durch 
Fig.  215  charakterisiert  ist,  erscheint  der  Grund  der  dorsalen  Hirn- 
falte, der  Plica  rhombo-mesencephalica,  eng,  das  hintere  Blatt  der 
Falte,  die  Lamina  cerebellaris  (c),  steht  dein  Mittelhirne  nahe.  Das 
ändert  sich,  die  Lamina  cerebellaris  entfernt  sich  vom  Mittelhirne,  und 
der  enge  Grund  der  Falte  dehnt  sich  zu  einer  längeren  Platte  aus, 
der  ValvulaCerebelli  (Velum  medulläre  anterius).  Bei  der  älteren 
Larve,  der  die  Abbildungen  224—22(3  entnommen  sind,  verhält  es  sich 


es  erstreckt  sich 
dem  Mittelhirne 
der   Trochleares 

der  Medulla   ob- 


bereits  annähernd  so,  wie  es  in  Fig.  228  sich  zeigt, 

zwischen   dem    unteren   Rande   des  Cerebellum    und 

eine    dünne  Valvula  Cerebelli,    die   die   Dekussation 

trägt.     Dadurch   hat   sich    zwischen   Mittelhirn    und 

longata  oder  dem  Myelencephalon  eine  Regio  metencephalica  in  einer 

gewissen  Länge  von  Myelencephalon  gesondert. 

Ein  Querschnitt  des  Hirnes  im  Bereich  der  aufrecht  stehenden 
Platte,  die  das  Cerebellum  vorstellt  (Fig.  225),  schneidet  diese  Platte 
in  der  Richtung  ihrer  Höhe,  giebt  also  keine  Vorstellung  ihrer  Schich- 
tung, die  erst  in-Fig   228  zu  sehen  ist. 

Der  Ventrikel  des  Metencephalon  hat  sich  im  Vergleich  zum 
Isthmus  in  querer  Richtung  etwas  ausgedehnt.  Am  Boden  desselben 
sind   zwei    flache   Fagetten 


Die 
Re- 
gleichmäßig 


der  Wand   zu  sehen 
ventrale  subcerebellare 
gion   erscheint 
abgerundet,  ohne  äußerlich 
hervortretende      Pedunculi 
Cerebelli. 

Die  Entwickelung  des 
Cerebellums  beim!  Frosche 
muß  noch  bearbeitet  wer- 
den.   Die  erste  Anlage  der 

Fig.  225.  Querschnitt  durch 
das  Metencephalon.  50:1.  c  Cere- 
bellum. rl  Recessus  lateralis,  v 
Ventriculus  Metencephali. 

später  einheitlichen  Platte  ist  auch  hier  eine  paarige,  während  median 
die  Lamina  Cerebelli  erst  nur  eine  Ependymlamelle  darstellt,  die  einen 
quer  hinüberziehenden  Faserstrang  trägt.  Schrittweise  ist  die  Ent- 
wickelung aber  nicht  verfolgt  worden. 

Während  bei  den  Urodelen  und  besonders  bei  den  Gymnophionen 
der  Plexus  chorioideus  des  Vorderhirnes  ausgedehnter  entwickelt  ist, 
als  bei  den  Batrachiern,  verhält  es  sich  entgegengesetzt  mit  der  Lamina 
chorioidea  des  Myelencephalon,  die  bei  den  letzteren  eine  reichere 
und  Vaskularisation  zeigt.  Zahlreiche  lange,  sich  ver- 
Zotten nehmen  den  dorsalen  Raum  des  4.  Ventrikels 
Seitenwände  und  der  Boden  des  4.  Ventrikels  ver- 
in  der  Gestaltung  bei  den  Amphibien  überhaupt  viel  ein- 
bei  den  Fischen.  Wie  bei  Necturus  sind  auch  bei  der 
Froschlarve  bis  zur  Metamorphose  die  bei  den  Fischen  unterschiedenen 


Ausgestaltung 
zweigende 
ein.       Die 
halten  sich 
facher    als 
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drei  Längszonen  kaum  abgegrenzt.  Erst  während  und  nach  der  Meta- 
morphose wölben  sich  —  aber  nur  in  der  vorderen  Hälfte  des  Myel- 
encephalon  —  mediale  und  dorsale  Längswülste  hervor,  die  laterale  Zone 
bleibt  flach.  Der  dorsale  Wulst  (Fig.  226  d)  stellt  die  Eminentia 
acustica  nach  Gaupp  dar. 

Hinter   der  Acusticusregion   verflachen   sich  die  Wülste  und  sind 
in    der    Vagusregion    geschwunden,    der    Durchschnitt    des   Ventrikels 

wird  dort  dreieckig,  mit 
ebenen  Seitenwänden. 
Die  innere  mediane  Fur- 
che, der  Sulcus  longi- 
tudinalis  centralis,  ist  in 
ganzer  Länge  der  Me- 
dulla    seicht.       Anstatt 


Fig.  226.  Querschnitt  durch 
das  Myelencephalon  hart  vor 
dem  Eintritte  des  Acusticus. 
50:1.  tch  Lamina  chorioidea. 
>■  Vierter  Ventrikel.  u>  Medi- 
ale, l  laterale,  d  dorsale  Län 
zone  der  Seiten  platten  /[«  Acu- 
sticus. 


einer  äußeren  Fissura  mediana  ventralis  findet  sich  nur  eine  leichte 
Einziehung. 

Zum  Schlüsse  seien  die  Bilder  der  Mediansclmitte  eines  Urodelen-  und 
eines  Batrachierhirnes  gegenübergestellt,  wie  sie  sich  am  Ende  der  Ent- 
wicklung zeigen,  um  die  unterscheidenden  Charaktere  in  direkter  Ver- 
gleichung  überblicken  zu  können.  Von  den  Hemisphären  wird  hier- 
bei abgesehen.  Hervorgehoben  ist  bereits  worden,  daß  die  am  Ba- 
trachierhirne  sich  einstellende  Verwachsung  [der  Lobi  oltäctorii  am 
Urodelenhirne  unterbleibt. 

Ein  bedeutender  Unterschied,  auf  den  OsbornI;(1888)  schon  hin- 
gewiesen   hat,   ergiebt   sich   in  der  Stärke  und  Stellung  des  Kommis- 


Tir 


Fig.  227.  Triton  cri- 
status,  junges  Tier,  nach 
Schwund  der  Kiemen, 
.').")  mm  lang.  Hirn  median 
durchschnitten.  It  Lamina 
terminalis.  tr  Torus  trans- 
versus  Telencephali.  vi 
Ventriculus  impar  Telence- 
phali. >'  Paraphysis.  p 
Pars  parencephalica  Di- 
encephali.  eh  Commissura 
habenularis.  e  Epiphysis. 
i  Pars  Bynencephahca  Di- 
encephali.  ro  Recessus 
opticus,  nr  Ghiasmawulst. 
,7  Infundibulum.  ///  Tu- 
berculum     posterius.       et 

Commissura   tubercularis    (Lemniscuskreuzung  Fmtsch).    cp  Commissura  posterior. 

i/  Mesencephalon.    />.<  Plexus  chorioideus  superior.   pm  PI.  chorioideus  medius.pt  PI. 

chorioideus  inferior.     />r    Plica    rhombo-meseneephalica.     c   Lamina  cerebellaris. 
missura  cerebellaris.    /.'  Rhombencephalon.    si  Sulcus  intraeneephalicus  posterior. 

hy  Hypophysis. 
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surenwulstes  am  Telencephalon  (tr)  in  beiden  Abbildungen,  für  den 
ich  die  Bezeichnung  Torus  t  raus  versus  Telencephali  ge- 
braucht habe.  Bei  den  Urodelen  überhaupt,  wie  hier  beim  Triton, 
ist  dieser  Wulst  schmal  und  liegt  ventral.    Vor  demselben  findet  sich 


Fig.  228.  Eana  esculenta,  am  Ende  der  Metamorphose.  Hirn  median  durch- 
schnitten. Bezeichnungen  wie  in  Fig.  227,  dann:  rm  Recessus  mammillaris.  vi  Val- 
vula  Cerebelli.  dt  Dekussation  des  Trochlearis.  cq  Corpus  quadrigeminum  posterius. 
Mi  Metencephalon.  Ml  Myelencephalon. 

ein  geräumiger  Teil  des  Ventriculus  impar  (vi),  in  den  ein  Ast  des 
Plexus  chorioideus  inferior  hineinhängt.  Dieser  Raum  ist  in  ganzer 
Höhe  gegen  die  Fissura  sagittalis  zwischen  den  Hemisphären  durch 
die  ependymale  Lamina  terminalis  gechlossen,  welche  nur  ventral 
durch  Verlängerung  der  Ependymzellen  kielartig  verdickt  ist.  Beim 
Frosche  ist  der  Wulst  viel  stärker,  dorsalwärts  aufgerückt  und  be- 
deckt die  Lamina  terminalis.  Dadurch  wird  der  Ventriculus  impar 
(Recessus  superior)  auf  den  engen  Raum  zwischen  dem  Scheitel  des 
Wulstes  und  dem  Plexus  chorioideus  beschränkt  (vi  Fig.  228).  Das 
Foramen  interventriculare  des  Frosches  ist  eine  rundliche  Oeffnung, 
dorsal  vom  Wulste,  bei  den  Urodelen  ein  längerer  Spalt,  der  in  den 
ventralen  Teil  des  Ventriculus  impar  hineinreicht. 

Die  von  dem  WTulste  umschlossene  Fasermasse  ist  beim  P'rosche 
beträchtlicher  als  bei  den  Urodelen.  Sie  gliedert  sich  in  beiden 
Fällen  in  zwei  Hauptportionen,  nämlich  in  den  schwächeren  dor- 
salen Strang,  die  Commissura  Pal  1  i i  anterior  (cpa),  und  den 
stärkeren  ventralen  Strang,  die  Commissu  ra  anterior  im  engeren 
Sinne.  Die  Commissura  Pallii  anterior  (Corpus  callosum  Osborn) 
umgreift  bei,  Urodelen,  wie  Batrachiern  erst  hinter  dem  Foramen 
Monroi  mit  ihren  Armen  den  Ventriculus  impar  dorsalwärts  und 
gelangt  in  die  medialen  Wände  der  Pars  pallialis  der  Hemisphären. 
Die  Commissura  anterior  verbindet  die  Partes  subpalliales.  Bei  den 
Urodelen  liegt  sie  unter  der  Commissura  Pallii  anterior,  bei  den 
Batrachiern  cler  Hauptmasse  nach  vor  derselben. 

Auf  die  Unterschiede  im  Bau  des  Chiasmawulstes  und  in  der 
Form  des  Infundibulum  gehe  ich  nicht  näher  ein,  da  sich  hierin  auch 
wechselnde  Verhältnisse  bei  verschiedenen  Urodelen  zeigen.  Die 
an  der  hinteren  Wand  des  Infundibulum  beim  Frosche  sichtbare  Aus- 
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stülpung,   der  Recessus  mam  miliaris  (rm  Fig.  228),  findet  sich 
auch  bei  Necturus,  nicht  aber  bei  Triton. 

Am  Hirndache  sind  die  Unterschiede  ebenfalls  beträchtliche.  Die 
Pars  parencephalica  ist  bei  Triton,  wie  überhaupt  bei  den  Urodelen, 
kurz.  Die  Commissura  habenularis  verbindet  die  hinteren  Enden 
der  median  sich  berührenden  Habenularganglien.  Sie  liegt,  wie  bei 
den  gnathostomen  Fischen,  hart  vor  dem  Stiele  der  Epiphyse.  Die 
Ganglien  verwachsen  hinten  miteinander. 

Beim  Frosche  dagegen  ist  diese  Region  langgestreckt,  die  Com- 
missura habenularis  findet  sich  am  äußersten  Vorderende  und  ver- 
bindet die  vorderen  Enden  der  stets  getrennt  bleibenden  Habenular- 
ganglien. Von  der  Epiphyse  der  Urodelen  schnürt  sich  ein  Parietal- 
organ  nicht  ab,  wie  beim  Frosche. 

Die  Pars  synencephalica  zwischen  dem  Stiele  der  Epiphyse  und 
dem  Dache  des  Mittelhirnes  ist  bei  beiden  Gruppen  ausgedehnt  und 
trägt  an  ihrer  Oberfläche  in  ganzer  Länge  Fasern  der  Commissura 
posterior.  Die  Unterschiede  am  Mittelhirne  sind  zum  Teil  bereits 
erwähnt  worden.  Es  fehlen  den  Urodelen  prominierende  und  seitlich 
ausladende  Lobi  optici,  die  einen  hervorstechenden  Charakter  des 
Batrachierhirnes  ausmachen.  Aber  auch  sonst  sind  die  Verhältnisse 
verschieden,  wenn  auch  innerhalb  der  Urodelen  nicht  ganz  überein- 
stimmend. Das  Corpus  quadrigeminum  posterius  in  der  hinteren 
Region  des  Mittelhirnes  des  Frosches  (Fig.  228  cq)  besteht  bei  den 
Urodelen  (Salamandra,  Triton,  Necturus)  wohl  überhaupt  nicht,  jeden- 
falls nicht  in  den  Stadien,  bis  zu  welchen  ich  die  Entwickelung  ver- 
folgt ljabe.  Die  hintere  Wand  des  Mittelhirnes  bleibt  bei  ihnen  in 
breiter  Zone  dünn.  Ebensowenig  kann  bei  den  Urodelen  von  einer 
Valvula  Cerebelli  (Velum  medulläre  anterius,  vc  Fig.  228)  die  Rede 
sein.  Die  beiden  Blätter  der  dorsalen  Hirnfalte  werden  nur  durch 
eine  dünne  Lage  der  Pia  getrennt,  und  der  enge  Grund  der  Falte 
umschließt  einen  queren  Faserstrang,  von  dem  die  Dekussation  der 
Trochleares  sich  nicht  absetzt,  wie  es  beim  Frosche  zu  sehen  ist. 
Das  Cerebellum  bleibt  noch  spät  paarig,  median  trägt  das  Ependym 
nur  diesen  Faserstnmg.  den  ich  unter  der  Bezeichnung  der  cerebellai cn 
Kommissur  zusammenfasse.  Ob  dieses  Verhältnis  bis  zum  Ende  des 
Wachstums  besteht,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Jedenfalls  aber  er- 
reicht das  Cerebellum  der  Urodelen  nie  die  Dicke  und  den  Aus- 
bildungsgrad, den  die  regelmäßig  geschichtete  Platte  der  Batrachier 
aufweist. 

Die  Bildung  einer  Valvula  Cerebelli  von  nicht  unbedeutender 
Länge  und  die  entsprechende  Streckung  des  Hirnbodens  bedingt  beim 
Frosche  die  Abgrenzung  eines  Metencephalon,  wie  es  bei  den  Urodelen 
nicht  besteht. 

Rückenmark  der  Amphibien. 

Es  ist  bekannt,  daß  bei  den  Urodelen  im  erwachsenen  Zustande 
die  Form  des  Rückenmarkes,  ganz  besonders  aber  die  Gestaltung  der 
grauen  Substanz,  großen  Wechsel  zeigt.  Bei  Siren  lacertina  erscheinen 
die  Umrisse  .'der  grauen  Substanz  annähernd  so,  wie  bei  den  Cyclo- 
stomen.  Die  den  Centralkanal  unischließende  mittlere  Portion  is1 
von  geringen  Dimensionen,  die  ventralen  grauen  Säulen  aber  ragen 
lateralwärts  weit  vor  und  sind  im  dorso-veutralen  Durchmesser  schmal 
(Kölliker  1890).    Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Proteus,  bei  Amphiuma 
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und  Cryptobranchus.  In  anderen  Formen  (Siredon,  Triton)  übertrifft 
der  quere  Durchmesser  des  Durchschnittes  der  grauen  Substanz  nur 
wenig  den  dorso-ventralen ;  ventrale,  wie  dorsale  Säulen  ragen  nicht 
bedeutend  vor.  Die  Morphogenie  des  Markes  ist  bisher  noch  bei  keiner 
Art  zusammenhängend  untersucht  worden,  nur  für  Triton  liegen  einige 
Angaben  vor  (R.  Burckhardt  1889). 

Die  wenigen  Mitteilungen,  die  ich  zu  machen  in  der  Lage  bin, 
können  daher  nicht  allgemeinere  Geltung  beanspruchen,  sondern  be- 
ziehen sich  nur  auf  die  betreffende  Art, 

Bei  Salamandra,  Triton  und  Necturus  zeigt  sich  darin  Ueber- 
einstimmung,  daß  die  Vorderseitenstränge  und  die  Dorsalstränge  der 
weißen  Substanz  als  kontinuierlicher  Belag  auftreten,  wie  bei  den  hier 
behandelten  Fischen  (Acanthias,  Acipenser,  Salmo  trutta).  Die  Ba- 
trachier  (Rana,  Bombinator)  verhalten  sich  hierin  abweichend,  die 
Dorsalsträuge  sind  bei  ihrem  Auftreten  scharf  abgesetzt. 

Bei  Salamandra  leitet  sich  der  Verschluß  dorsal  am  primären 
Centralkanal  bereits  ein,  ehe  noch  weiße  Substanz  nachweisbar  ist, 
bei  Necturus  beginnt  der  Verschluß  später.  In  dem  Stadium,  wo  am 
Hirne  die  Bildung  der  Hemisphären  beginnt,  hat  der  Querschnitt  des 
Rückenmarkes  beim  Embryo  von  Salamandra  atra  in  der  Region  der 
vorderen  Extremität  die  in 


Fi» 
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Fig.  229.  Embryo  von  Salamandra  atra,  Kückenmark  in  der  Eegion  der 
vorderen  Extremität.  100  : 1.  c  Centralkanal.  w  weiße,  g  graue  Substanz,  dz  eine  der 
vergänglichen  großen  Dorsalzellen,    fv  Fissura  mediana  ventralis. 

Fig.  230.  Salamandra  atra,  älterer  Embryo.  Rückenmark  in  der  Region  der 
vorderen  Extremität.  100:1.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  229.  cv  ventrale  Kommissur. 
g  centraler,  g'  dorsaler  Teil  der  grauen  Substanz. 


Der  Centralkanal,  als  vertikaler  Spalt  erscheinend ,  ist  dorsal 
bereits  in  einiger  Strecke  geschlossen,  es  ist  eine  dorsale  Raphe  zu 
sehen,  welcher  in  dorso-ventraler  Richtung  gestreckte  Kerne  anlagern. 
Die  graue  Substanz,  dorsal  breiter  als  ventral,  ist  gleichmäßig  ab- 
gerundet, nur  ventral  ragt  sie  in  paarigen  Streifen  vor,  wie  es  auch 
bei  der  Forelle  in  Fig.  172  zu  sehen  war.  Hier  aber  fassen  diese 
Streifen  eine  relativ  tiefe  Fissura  mediana  zwischen  sich ;  eine  ventrale 
Kommissur  fehlt  noch.  Die  weiße  Substanz  ist  ein  jederseits  ein- 
heitlicher Belag.     An    der   dorsalen  Oberfläche   der   grauen    Substanz 
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findet  sich  an  dem  abgebildeten  Schnitte  hart  unter  der  Limitans 
meningea  (Membrana  prima  Hensen),  fast  median  gelagert,  eine  große 
Dorsalzelle.  Diese  Zellen  sind  an  dem  Objekte  in  ganzer  Länge  des 
Rückenmarkes  nachweisbar,  aber  in  großen  Abständen  und  nur  ver- 
einzelt.    In  späteren  Stufen  sind  sie  verschwunden. 

Der  Verschluß  am  Centralkanal  schreitet  weiter  fort,  und  die  offen 
bleibende  definitive  Lichtung  kommt  in  die  ventrale  Hälfte  des  Quer- 
schnittes zu  liegen.  Die  an  Dicke  zunehmende  weiße  Substanz  schiebt 
sich  dorsalwärts  wie  ventralwärts  vor,  die  ventrale  Kommissur  tritt 
auf.  Unter  dem  Drucke  der  wachsenden  weißen  Substanz  verliert 
die  graue  Substanz  dorsal  vom  Kanal  an  Breite  und  dehnt  sich  im 
dorso-ventralen  Durchmesser  aus.  Bei  älteren  Embryonen  mit  bereits 
knorpligen  Neurapophysen  erscheint  der  Querschnitt  des  Markes  in 
Form  der  Fig.  230. 

Die  dorsal  verschmälerte  graue  Substanz  überragt  die  hintere 
Grenze  der  weißen  als  ein  vorgeschobener  schmaler  Streifen  (g'),  der 
gedoppelt  erscheint,  indem  sich  median  ein  Sulcus  dorsalis  einsenkt. 
Ventrale  Säulen  fehlen  vollständig,  ventrale  Nervenzellen  liegen 
der  abgerundeten  Oberfläche  der  grauen  Substanz.  Die  in 
zu  beiden  Seiten  der  Fissura  mediana  ventralis  gelegenen  Streifen 
grauer  Substanz  verschwinden  in  dem  Maße,  als  sich  die  ventrale 
Kommissur  entwickelt.  Gleiches  ist  auch  bei  Knochenfischen  zu  be- 
obachten (siehe  Fig.  174). 

Wenn  die  weiße  Substanz  die  dorsal  vorragende  Leiste  der  grauen 
Substanz  zu  überdecken  beginnt,  wird  diese  zurückgedrängt,  der  dorso- 
ventrale  Durchmesser  nimmt  ab,  der  transversale  vergrößert  sich  und 
das  Uebergewicht.  Bei  einem  jungen  Tiere  bald  nach  dem 
der  Querschnitt  die  in 
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Fig.  231.  Salamandraatra, 
junges  Tier  gleich  nach  dem 
Wurfe,  Rückenmark  aus  der 
Region  der  vorderen  Extre- 
mität. 100:1.  a  Arteria  spi- 
nalis  in  der  Fissura  mediana 
ventralis.  w Vorderseitenstrang. 
d  Dorsalstrang.  dir  dorsale 
Wurzel,  vz  ventrale  Nerven- 
zelle, mz  mediale  Nerven- 
zellen, g  centrale,  </  dorsale 
graue  Substanz. 


grenzung   gegen  die   centrale  Portion   der   grauen  Substanz  ganz  ein 
gebüßt.     Der   Gesamtquerschnitt    der    grauen   Substanz    ist 
kartenherzförmig  geworden,  die  Spitze  steckt  noch  zwischen 
zusammengerückten   Dorsalsträngen.     Eine  paarige  Gruppe 
Nervenzellen   {mz)    bedingt    eine  Auflockerung    der    grauen 
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den  nahe 
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hart  dorsal  vom  Centralkanal.     Graue 
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Uebereinstimmencl  damit  erfolgt  auch  die  Gestaltung  des  Rücken- 
markes bei  S.  maculosa  bis  in  späte  Larvenstadien.  Die  Form  des 
erwachsenen  Markes  ist  bei  beiden  Arten  unbekannt. 

Bei  Necturus  ist  in  der  Hauptsache  der  Prozeß  ein  ähnlicher. 
Nachdem  der  Verschluß  des  Centralkanals  bis  auf  die  bleibende 
Lichtung  erfolgt  ist,  linden  sich  die  Dorsalstränge  erst  lateral  von 
einem  scharf  abgegrenzten,  dorsal  vorragenden  Streifen  grauer  Substanz. 
Derselbe  ist  paarig,  ein  Sulcus  medianus  schneidet  zwischen  beide 
Hälften  ein.  Weit  bestimmter  als  bei  Salamandra  ist  es  zu  sehen, 
daß  die  quadratischen  Portionen  dieses  Streifens  durch  eine  dorsale 
graue  Kommissur  von  der  centralen  Masse  der  grauen  Substanz  ab- 
gegrenzt werden  (Fig.  232).  In  Fig.  230  konnte  das  nur  schwach  an- 
gedeutet werden. 

Ohne  Zweifel  entspricht  in  beiden  Fällen,  bei  Salamandra,  wie 
hier,  der  paarige  dorsale  Streifen  den  Anlagen  der  dorsalen  Säulen. 
Ob  nun  bei  Necturus,  wie  bei  Salamandra  durch  das  Hinüberwachsen 
der  Dorsalstränge  diese  primäre  Abgrenzung  der  dorsalen  Säuleu 
wieder  ausgeglichen  wird,  konnte  beim  Mangel  an  Material  nicht  ent- 
schieden werden.  Auch  hier  fehlen  ventrale  Säulen  noch  vollständig, 
und  die  Nervenzellen  der  ventralen  und  lateralen  Gruppe  rücken  zum 
Teil  in  die  weiße  Substanz  hinein. 

Selbst  für  die  Froschlarve  ist  die  Kenntnis  der  Entwickelung  des 
Rückenmarkes,  auch  nach  der  morphologischen  Seite  hin,  eine  sehr 
unvollständige.  Ich  muß  mich  ebenfalls  nur  auf  Einzelheiten  be- 
schränken. 


Fig.  232. 


Fig.  233b. 


Fig.  232.  Necturus,  55  mm  lang,  Rückenmark  in  der  Region  der  vorderen 
Extremität.  100 : 1.  dw  dorsale  Wurzel,  w  Vorderseitenstrang,  d  Dorsalstrang. 
ds  dorsale  Säule,     vz  ventrale  Nervenzellen,    fr  Fissura  vcntralis. 

Fig  233a  und  b.  Rana  fusca,  Larve  7  mm  lang,  a  Querschnitt  des  Rücken- 
markes aus  der  Aftergegend.  250 : 1.  b  aus  der  vorderen  Rumpfhälfte.  250 : 1.  c 
Centralkanal.  g  graue  Substanz,  v  Vorderseitenstrang,  d  Dorsalstrang  der  weißen 
Substanz,     dz  große  vergängliche  Dorsalzellen. 


Der  dorsale  Verschluß  am  Centralkanal 
dem  Erscheinen  weißer  Substanz    und   reicht 
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caudalen  Hälfte   des    Rückenmarkes  weiter  als   in   der   cranialen,    wo 
die  Lichtung  bis  zur  Metamorphose  mehr  spaltförmig  bleibt. 

Die  Abbildungen  in  Fig.  233  sind  einer  Larve  entnommen ,  bei 
der  die  Hemisphären  eben  vorzuwachsen  beginnen.  Der  Boden  des 
Centralkanals  ist  in  beiden  Abbildungen  erst  noch  von  einfachem 
Ependvm  gebildet.  Dorsal  ist  der  Verschluß  des  primären  Central- 
kanals bereits  auf  einiger  Strecke  erfolgt,  und  ein  kompaktes  Lager 
Substanz  bildet  das  Dach  des  Kanals.  In  diesem  Stadium 
sich  die  auch  hier  vergänglichen  Dorsalzellen  in  der  ganzen 
des  Markes  bis  zum  Rautenhirne.  Sie  liegen  in  einer  Doppel- 
nur  leicht    gegeneinander  verschoben,    in   der   hinteren  Hälfte 


grauer 

finden 

Länge 

reihe, 

des  Markes   dichter  aufeinander  folgend   als  vorn.     An  Größe  bleiben 

sie   sich    im  Rumpfe   gleich    und   imponieren  daher  in  der  verjüngten 


hinteren  Region  des  Markes  besonders  durch  ihr  Volumen  (Fig.  233a  dz) 
Sie  liegen  etwas  abgerückt  von  der  grauen  Substanz,  frei  unter  der 
Limitans  externa. 

Die  Dorsalstränge  der  weißen  Substanz  treten  von  der  Seiteu- 
strangmasse  gesondert  auf,  eine  lateral  vorspringende  Kante  grauer 
Substanz  trennt  zeitweilig  die  beiden  Portionen  voneinander  (Fig.  233b). 
Aber  diese  Sonderung  besteht  nur  kurze  Zeit.  Mit  der  Zunahme  der 
weißeu  Substanz  wird  diese  trennende  Kante  überlagert,  zurückgedrängt, 
und  der  Umriß  der  grauen  Substanz  rundet  sich  ab. 

Die  Dorsalstränge  werden  von  der  wachsenden  Masse  der  lateralen 
weißen  Substanz  gegen  die  dorsale  Medianlinie  und  damit  auch  gegen 
die  großen  Dorsalzellen  vorgeschoben.  Diese  Zellen  beginnen  noch 
vor  der  Metamorphose  zu  atrophieren,  und  fast  gleichzeitig  werden  an 
der  ventro-lateralen  Peripherie  der  grauen  Substanz  persistierende 
ventrale  Nervenzellen  kenntlich.  Die  atrophierenden  großen  Dorsal- 
zellen   werden    zwischen    den    Dorsalsträngen    eingeklemmt,    von    der 
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die  Oberfläche  verschoben. 

An  älteren  Larven  nach 
Beginn  der  Metamorphose 
weist  der  Querschnitt  des 
Rückenmarkes  die  Form  des 
äußeren  Umrisses  auf.   den 

Fig.  234.  Rana  fusca.  Larve 
in  der  Metamorphose,  mit  knorp- 
ligem Primordialcranium  und 
knorpligen  Neurapophysen.  Quer- 
schnitt des  Rückenmarkes  aus 
der  vorderen  Rumpfhälfte,  c  Cen- 
tralkanal.  h-  Vorderseitenstrang. 
d  Dorsalstrang,  dw  dorsale  Wur- 
zel, dz  atrophierte  Dorsalzelle. 
/•.  ventrale  Nervenzellen,  a  Ar- 
teria spinalis. 
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schmäler  als  die 
der  Umriß  der 


wiedergiebt 
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Der   dorsoventrale  Durchmesser   ist  etwas 

quere    in    mittlerer   Höhe.     Die    dorsale    Hälfte    ist 

ventrale.     Vorspringende   graue  Säulen  fehlen  noch, 

matten  Substanz   ist  fast  durchweg  dem  äußeren  Um- 


riß parallel,  nur  die  scharf  abgesetzte  Gruppe  dicht  zusammen  gelagerter 
ventraler  Nervenzellen  ragt  etwas  vor.  Der  Centralkanal  isl  in  der 
vorderen  Rumpfhälfte  noch  spaltförmig  ;  der  dorso-ventral  fortschreitende 
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Verschluß  der  Lichtung  ist  hier  noch  nicht  zum  Abschluß  gelangt, 
wohl  aber  in  der  hinteren  Rumpfhälfte,  wo  sich  die  Lichtung  kreis- 
förmig zeigt. 

Es  besteht  zwischen  den  ventralen  Strängen  der  weißen  Substanz 
eine  breite  Fissura  mediana  ventralis,  in  der  die  Arteria  spinalis  ein- 
gebettet ist. 

Die  atrophierten  Dorsalzellen  sind  noch  in  ganzer  Länge  des 
Rückenmarkes  als  Doppelreihe  nachweisbar,  aber  bei  dem  jetzt  kleinen 
Volumen  voneinander  abgerückt.  Bei  dem  Atrophieren  erhalten  sich 
die  Kerne  derselben  länger  in  der  früheren  Größe,  während  die  Körper 
der  Zellen  einschrumpfen  und  sich  intensiv  pigmentieren.  Jedenfalls 
gehen  sie  vollständig  zu  Grunde,  aber  ich  vermag  nicht  zu  sagen,  in 
welchem  Stadium  die  letzte  Spur  derselben  verschwindet.  Stud- 
nicka  (1895)  hat  diese  vergänglichen  Elemente  auch  bei  verschiedenen 
anderen  Batrachiern  nachgewiesen. 
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Reptilien. 

Auch  für  diese  Klasse  befindet  sich  die  Ontogenese  des  centralen 
Nervensystems  noch  weit  im  Rückstande  gegenüber  den  Ermittelungen 
der  vergleichenden  Anatomie.  Die  Untersuchungen  haben  sich  auf 
junge  Stadien  beschränkt.  Soweit  bisher  ersichtlich,  scheinen  die 
Unterschiede  im  Gange  der  Gestaltung  des  Hirnes  bei  den  vier  Ord- 
nungen der  Reptilien  geringere  zu  sein  als  innerhalb  der  Amphibien, 
wenn  auch  bereits  früh  am  Hirne  gewisse  Artcharaktere  zum  Ausdruck 
kommen. 

Die  Neuralplatte  gewinnt  namentlich  bei  Sauriern  und  Cheloniern 
in  der  Kopfregion  eine  bedeutende  Breite  und  biegt  sich  als  flache, 
vorn  selbst  zeitweilig  konvexe  Hirnplatte  ventralwärts  und  dann  weiter 
caudalwärts,  eine  hakenförmige  Krümmung  annehmend,  über  welche 
die  Kopfkappe  des  Amnion  sich  hinüberlagert.  Unter  dieser  Decke 
richten  sich  die  Neuralfalten  der  Hirnregion  auf  und  erhebt  sich  als 
abschließender    Bogen    die   vordere  Hirnfalte.     Die    Vereinigung    der 
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Neuralfalten  erfolgt  zunächst  in  der  Grenzregion  von  Hirn  und  Rücken- 
mark und  schreitet  rascher  caudalwärts  als  frontalwärts  fort.  Sind  die 
Falten  auch  vorn  am  Hirne  zur  Berührung  gelangt,  so  sieht  man  am 
Vorderende  der  dorsalen  Naht  eine  rundliche  Oeffnung,  den  Neural- 
porus  (Fig.  235). 


np 

vd 


A 


/ 


™"Fig.  235.    Anguis  fragilis,  13 — 14  Urwirbel.   Ventralansicht.   20:1.     »p  Neuro- 
porus.     vd  vordere  Darmpforte. 

Ein  ebensolches  Bild  des  vorderen  Hirnendes  giebt  bereits  H. 
J.  Clark  von  Chelydra  serpentina  (A.  L.  III s,  1857). 

Den  vorderen  Neuroporus  am  Medianschnitte  zeigt  Fig.  236  von 
einem  nur  wenig  älteren  Embryo.  Die  vordere  Hirnfalte  ist  in  beiden 
Blättern,  dein  neuralen  wie  dem  peripheren,  gleich  dick,  während 
dorsal  vom  Neuroporus  das  periphere  Ektoderm,  einfach  geschichtet, 
kaum  die  halbe  Mächtigkeit  zeigt. 

Die  Ausstülpung  der  Augenblasen  beginnt  bei  Sauriern  (Lacerta, 
Anguis)  um  den  Zeitpunkt  des  Schlusses  des  Neuroporus.  Ist  die 
Oeffnung  geschlossen,  die  Ablösung  des  Hirnes  aber  noch  nicht  erfolgt, 
so  erscheint  das  Ektoderm  an  der  Stelle  des  Verschlusses  gewulstet 
(Fig.  237  np).  Da  in  dieser  Periode  der  Kopf  sich  nach  rechts  zu 
wenden  beginnt  und  zugleich  eine  leichte  Drehung  erfährt,  in  deren 
Fortgange  er  sich  auf  seine  linke  Seite  legt,  so  ist  es  nicht  ausführ- 
bar, Medianschnitte  durch  das  Hirn  in  ganzer  Länge  zu  führen.  Der 
in  Fig.  237  abgebildete  Schnitt  trifft  das  Vorderhirn  median  und  schält 
dahinter  die  Seiten  wand.  Das  Hirn  erscheint  liier  scharf  in  zwei 
Schenkel  geknickt.  Die  Knickung  fällt  genau  mit  der  Fissura  rhombo- 
mesencephalica,  der  vorderen  Rautenhirngrenze,  zusammen.  Das  Mittel- 
hirn gehört  hier   also  vollständig   dem  vorderen  Schenkel  an.     Es  ist 
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Ein  Senkung   vom 


keilförmig  gestaltet   und   dorsal   bereits   durch   eine 

Vorderhirn  abgegrenzt.     Der  Boden  des  Vorderhirnes  ist  beträchtlich 

dicker  als  das  Dach  und  besitzt  eine  gegen  den  Grund  der  Mundbucht 


scharf  vorspringende  Kante,   mit   der   die 


Bildung 


des  Infundibulum 


Fig.  236.   Anguis,  Embryo  fast  so  alt  wie  in  Fig.  235.    160 : 1.    np  Neuroporus. 
hj\  vordere  Hirnfalte,    ec  Ektoderm.    en  Entoderm  der  Kopfkappe,     d  Vorderdarm. 


'np. 

Fig.  237.  Lacerta  viridis,  16 — 17  Urwirbel.  100:1.  P  Prosencephalon.  31lM.es- 
encephalon.  np  Neuroporus.  fr  Fissura  rhombo-mesencei^halica.  l — 5  Neuromeren 
des  Ehombencephalon.     rh  Rachenbaut,     d'  präoraler  Dann. 
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Augenblasen 


sind  in  diesem  Stadium 


halbkugelige 


sich  einleitet.     Die 
Ausstülpungen. 

Die  Abgrenzung  der  Neuromeren  am  Rautenhirne  reicht  hier  über 
die  ganze  Höhe  der  Seitenwände.  Das  mit  1  bezeichnete  ist  das 
frontalwärts  wie  caudalwärts  scharf  abgegrenzte  Kleinhirnneuromer 
oder  metencephale  Neuromer;  das  in  sagittaler  Richtung  jetzt  noch 
schmal  erscheint.  Es  setzt  sich  die  Neuromerie  an  diesem  Objekte 
deutlich  erkennbar  über  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  fort. 
Dort  sind  die  Neuromeren  gegen  die  Urwirbel  verschoben,  aber  nicht 
in  ganz  regelmäßiger  Art  mit  diesen  alternierend.  Möglicherweise 
wirkt  die  Wendung  der  Kopfregion  nach  rechts  und  die  beginnende 
Drehung  derselben  darauf  ein. 

Bei  der  Ablösung  des  Hirnes  vom  Ektoderm  bildet  sich  ein  stumpf- 
konischer  Processus   neuroporicus,   in    Berührung   mit   einer   von   der 
deutlich   abgesetzt 

bei  Acanthias  (s.  Fig.  88) 

Noch  während  das  Hirn  sich  ablöst,  erfolgt  an  der  hinteren  Kopf 


Umgebung 
wie 


unpaarigen    Riechpiakode 


gerade 


so 


grenze   eine   zweite 


Knickung 


des  Embryo,  die  als  Nackenbeuge  be- 
zeichnet wird  (Fig.  239  nb). 
Der  Kopf  legt  sich  immer 
mehr  auf  die  linke  Seite, 
und  es  bricht  die  Rachen- 
haut durch, 
haben  sich  an 
bryo  abgespielt, 
Bild  der  Fig. 
nonimen  wurde. 

Das  Vorderhirn  ist  in 
sagittaler  Richtung  lang  im 
Verhältnis  zur  Höhe,  es  hat, 
verglichen  mit  Fig.  237,  bei 
dem 


Diese  Vorgänge 
dem    Era- 
dem    das 
239    ent- 


Längen Wachstum 


an 


Fig.  238.  Anguis.  Hoiizontal 


Prosencephalon.    pn  Processus  neuroporicus. 


schnitt  durch  das 


a  sekundäre  Augenblase. 


Vorderhirn. 
/  Linse. 


absoluter  Höhe  verloren.  Die  Kanten  am  Boden  sind  ausgeglichen 
worden.  Ein  Infundibulum  beginnt  vorzutreten.  Am  Dache  des 
Vorderhirnes  sind  bereits  drei  Abschnitte  zu  sehen.  Der  vorderste  Ab- 
schnitt, dem  Telencephalon  angehörig,  überragt  dorsal  die  anderen  und 
ist  auffällig  verdickt,  das  Epithel  ist  hier  mehrzellig  geworden.  Die 
sagittalen  Schnitte  dieser  Serie  ergeben,  daß  diese  dorsale  Verdickung 
über  die  ganze  Breite  sich  erstreckt  und  die  Kuppe  sich  beiderseits 
höher  erhebt,  als  der  Medianschnitt  es  zeigt.  Damit  leitet  sich  die 
Bildung  der  Hemisphären  ein.  Die  beiden  anderen  Abschnitte  der 
Dachregion  des  Vorderhirnes  unterscheiden  sich  an  Länge.  Der  mitt- 
lere längere  entspricht  der  Pars  parencephalica,  der  hintere  kürzere 
der  Pars  synencephalica  Diencephali.  Beide  sind,  wie  die  Sagittal- 
schnitte  ergeben,  an  der  Seite  schärfer  voneinander  gesondert  als  in 
der  Medianebene.     Das  Mittelhirn  ist  einheitlich. 

Die  dorsale  Wölbung  des  gleichfalls  verlängerten  Mittelhirnes  hat 
ugenommen  und  bildet  im  Profil  des  Kopfes  den  sogenannten  Scheitel- 
höcker,  aber   es   ist   zu   beachten,   daß   die  Abknickung  der  vorderen 
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gegen  die  hintere  Hirnregion  nicht  in  den  Bereich  des  Mittelhirnes  fällt, 
wie   beim   Frosche,   sondern    an   der   hinteren   Mittelhirngrenze   liegt. 


Fig.  239.  Lacerta  viridis,  22—23  Urwirbel.  100  : 1.  P  Prosencephalon.  J  In- 
fundibulum.  M  Mesencephalon.  fr  Fissura  rhombo-mesencephalica.  l — 6  Neurorneren 
des    Rhombencephalon.     nb  Nackenbeuge,     cd   Chorda,     r'  unpaarige  Riechpiakode. 


Der  Schnitt  hat  hinter  dieser  Grenze  wieder  die  Seitenwand  geschält 
und  läßt  erkennen,  daß  das  mit  1  bezeichnete  Neuromer  bedeutend 
an  sagittaler  Länge  gewonnen  hat. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  Lacerta  viridis  in  diesem  Stadium 
große  paarige  Prämandibularhöhlen  besitzt,  die  quere  Verbindung  der- 
selben aber  in  der  Mitte  unterbrochen  ist. 

Der  Vorgang  der  Hemisphärenbildung  bei  den  Lacertiliern  leitet 
sich  also,  wie  bei  den  Urodelen,  durch  ein  Vorwachsen  des  Telence- 
phalon  in  dorsaler  Richtung  ein.  Dabei  vollzieht  sich  eine  Drei- 
gliederung, indem  ein  schmälerer  mittlerer  Teil  des  verdickten  Daches 
im  Wachstum  gegenüber  den  paarigen  Teilen  zurückbleibt.  Bei  den 
Urodelen  kombiniert  sich  aber  damit  die  Bildung  des  starken  Plexus 
am  Prosencephalon,  so  daß  eine  aktive  Beteiligung  der  Umgebung, 
d.  h.  des  meningealen  Bindegewebes  und  namentlich  der  Gefäße  an 
der  Gestaltung  des  Telencephalon  sich  nicht  sicher  ausschließen  läßt, 
eher  wahrscheinlich  ist  (Fig.  227).  Davon  kann  hier  nicht  die  Rede 
sein.  Es  giebt  in  der  Umgebung  noch  gar  keine  Gefäße  und  nur 
vereinzelte  Mesenchymzellen.     Die   dreifache  Gliederung   des  Telence- 
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phalon  iu  querer  Richtung  beruht  ausschließlich  auf  Wachstumsvor- 
gängen am  Hirne  selbst.  Die  erst  dorsal  sichtbaren  Hemisphären 
setzen  sich  danach  auch  am  oberen  Teile  der  Seiten  wand  ab.  Es 
ragen  also  dorsal  wie  lateral  Hemisphären  vor,  noch  ehe  sie  frontal- 
wärts  auswachsen.  Ist  das  eingetreten,  so  liegen  sie  unmittelbar  vor 
der  Lamina  terminalis  median  aneinander,  sind  aber  weiterhin 
trennt. 

Die  Hemisphären  in  frühem  Stadium  werden  in  den  nächsten 
Abbildungen  veranschaulicht,  welche  2  Exemplaren  von  Anguis  fra- 
gilis,  die  aus  ein  und  derselben  Brut  stammten,  entnommen  sind. 
Von  dem  einen  Exemplar  rührt  das  Bild  des  Medianschnittes  her, 
von  dem  anderen  die  Querschnittserie  durch  das  Vorderhirn. 

Als  Einleitung  ist  auch  bei  Anguis  die  Verdickung  des  Daches 
am  Telencephalon  quer  über  die  Mediane  hinweg  zu  beobachten,  wie 
es  in  Fig.  239  von  Lacerta  viridis  dargestellt  wurde.  Das  Ependym 
wird  zuerst  mehrschichtig.  Das  ändert  sich  aber  bald,  die  mittlere 
Dachplatte  wird  dünn,  einschichtig,  die  vorher  auch  median  vorhan- 
denen äußeren  Zellenlagen  werden  sichtlich  in  die  Hemisphärenwände 
einbezogen. 

An  dem  Bilde  Fig.  240  ist  zu  sehen,  daß  sowohl  das  Dach  des 
Telencephalon,    wie   die  Lamina  terminalis  dünn  geworden  sind.     Die 


ihm. 


Fig.  240.  Anguis  fra- 
gilis,  40—50  Urwirbel.  Me- 
dianschnitt durch  das 
Prosen  cephalon.  90:1.  t 
Telencephalon.  hm  Umriß 
der  Hemisphären,  e'  Pa- 
raphysis.  e  Epiphysis.  It 
Lamina  terminalis.  ro 
Recessus  opticus,  p  Pars 
parencephalica.  se  Pars 
synencephalica  Dience- 
phali.  M  Mesencephalon. 
1 — 5  Neuromeren  des 
Rhombencephalon.  cd 

Chorda,  hy  Hypophysis. 
aa  Grenze  des  Telencepha- 
lon gegen  das  Diencepha- 
lon.  ßß  Richtung  der 
Schnittführung  bei  den 
Figg.  241—242.  sb  Scheitel- 
beuge. 


Lamina  terminalis  geht  in  gleichmäßigem  Bogen,  ohne  jede  Spur  einer 


Abgrenzung, 
neuroporicus 


über.     Es    findet   sich    ein   Recessus 


in  die  Dachplatte 
nicht  mehr  vor. 
Der  Umriß  der  Hemisphäre  ist  auf  den  Medianschnitt  projiziert 
worden.  Die  Hemishäreu  liegen  im  größten  Teil  ihrer  Länge  neben 
dein  Prosencephalon  und  zwar  über  das  Gebiet  des  Telencephalon  hin- 
aus in  das  des  Diencephalon  hineinreichend,  denn  die  Grenze  zwischen 
beiden  Abschnitten  wird  durch  die  punktierte  Linie  aa  gegeben, 
welche  die  Knickung  am  Dache  mit  dem  Recessus  opticus  verbindet. 
Zum  kleineren  Teile  überragen  die  Hemisphären  die  Lamina  termina- 
lis frontalwärts.    Die  Krümmung  des  Hirnes  ist  hier  eine  andere,  als 
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sie 

ist 


sich   in   den  Figg.  237-239 


vorgerückt 


£>£•• 


ergiebt. 


Der  Scheitel  der  Knickung 
und  fällt  hier  in  das  Mittelhirn. 
Die  Richtung  der  Querschnitte  durch  das  Hirn  des  anderen 
Exemplares  wird  durch  die  Linie  ßß  in  Fig.  240  angegeben,  woraus 
ersichtlich,  daß  die  Schnitte  nicht  senkrecht  zur  Längsachse  der  Hemi- 
sphären geführt  sind;  es  sind  Schrägschnitte,  die  aber  das  Wesent- 
liche überblicken  lassen. 

Der  in  Fig.  241  abgebildete  Schnitt  schält  das  über  der  vorderen 
Tasche   der  Riechgrube   gelegene   frontale  Ende   der  Hemisphäre  und 
es    in    Verbindung   mit 


zeigt 


dem  Ganglion  olfactorium 
(His  1889),  an  der  Eintritts- 
stelle des  vorderen  (oberen) 
Riechnerven.  Das  Ganglion 
reicht  frontalwärts  über  diese 
Schnittebene  hinaus  und  lagert 
dem  frontalen  Pole  kappen- 
artig auf.  Es  ist  vom  Epithel 
der  Riechgrube  bereits  abge- 
rückt und  mit  der  Hemisphäre 
vereinigt,  aber  vom  Gewebe 
derselben  scharf  unterscheid- 
bar. Die  folgenden,  in 
schwächerer         Vergrößerung 

Fig.  241.  Anguis  fragilis,  40 
— 50  Urwirbel.  »Schnitt  durch  den 
vorderen  Pol  einer  Hemisphäre  und 
die  Riechgrube.  150:1.  hm  Hemi- 
sphäre, go  Ganglion  olfactorium.  n 
Nervus  olfactorius.    r  Eiechgrube. 


hm_. 
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wiedergegebenen   Schnitte   sollen   nur  die  Konfiguration   des   Vorder- 
hirnes im  allgemeinen  veranschaulichen. 

Die  Hemisphären  sind  vorn  getrennt,  die  Fissura  sagittalis  ent- 
hält nur  lockeres  Mesenchym.  Die  dorsale  Wand  der  Hemisphären 
ist  dünner  als  die  ventrale.  Hart  vor  der  Lamina  terminalis  legen 
sich  die  medialen  Wände  flach  aneinander,  die  Fissura  sagittalis 
schneidet  hier  nicht  mehr  durch  (Fig.  242a).  In  der  Lamina  terminalis 
erfolgt  dann  die  Vereinigung  der  medialen  Wände  (242b),  und  es  tritt 
dahinter  die  Kommunikation  der  Ventriculi  laterales  mit  dem  Ventri- 
culus  impar  ein,  der  aber  zunächst  dorsal  sich  nicht  abgrenzt,  indem 
die  Pallien  der  Hemisphären  sich  miteinander  unmittelbar  vereinigen 
(242c).  Dann  erscheint,  ganz  schmal  beginnend,  eine  von  den  Pallien 
der  Hemisphären  abgesetzte  dünne  Dachplatte  am  Ventriculus  impar, 
oder  —  wie  es  den  Verhältnissen  angemessener  heißen  müßte  —  am 
mittleren  Teile  eines  weiten  Ventriculus  communis  (242d).  Diese 
mittlere  Dachplatte  ist  vorn  eingesenkt  und  erhebt  sich  gewölbt  erst 
mit  der  Annäherung  an  die  hintere  Grenze  des  Telencephalon.  Diese 
Grenze  ist  durch  die  beginnende  Ausstülpung  der  Paraphysis  ge- 
kennzeichnet (e'  in  242e).  Die  in  242f  und  g  abgebildeten  Schnitte 
treffen  die  Hemisphären  im  Bereich  des  Diencephalon  und  zeigen  die 
offene  Kommunikation  der  paarigen  Ausstülpungen  mit  dem  medianen 
Teile  des  Ventrikels.    Der  Schnitt  f  enthält  dorsal  die  Dachplatte  der 
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Pars  parencephalica  vor  der  Epiphyse,  ventral  die  Einmündung  der 
Augenstiele  in  den  Recessus  opticus.  Der  Schnitt  g  trägt  die  Epiphyse 
und  fällt  ventral  in  den  Chiasmawulst.  Zur  Vervollständigung  der 
hieraus  zu  entnehmenden  Vorstellung  der  Gestaltung  dient  der  in 
Fig.  243   gezeichnete  Horizontalschnitt    durch   das  Hirn   eines  dritten 


a 


e 


Cjj 


Fi<r.  242a— g.  Dasselbe  Objekt  wie  in  Fig.  241.  Durchschnitte  durch  die 
Hemisphären  bis  ins  Diencephalon.  60:1.  hm  Hemisphäre,  vi  Ventriculus  lateralis. 
vi  Ventriculus  impar.  vd  Ventriculus  Diencephali.  t  Dach  des  Telencephalon  medium. 
p  Dach  der  Pars  parencephalica  Diencephali.  e'  Paraphysis.  e  Epiphysis.  ci  Stiel 
der  Augenbl.i-'  . 
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Embryo  von  Anguis,  der  nach 
Habitus  den  beiden  für  die 
sehr  nahe  stand.  Der  Schnitt 
reicht  vom  vorderen  Ende  der 
Hemisphären  bis  zum  Scheitel- 
höcker und  fällt  recht  genau 
mit  der  Längsachse  der  Hemi- 
sphären zusammen. 

Es  ist  aus  dem  Bilde  der 
Fig.  243  ersichtlich,  wie  der 
dorsale  Teil  der  Lamina  ter- 
minalis  zwischen  den  Hemi- 
sphären bei  dem  Vorwachsen 
derselben  auf  eine  caudalwärts 
gerichtete  Kante  reduziert  wird. 
Die  Lamina  wird  geknickt  und 
in  die  medialen  Wände  der 
Hemisphären  einbezogen. 


den  Dimensionen   und 


vorausgehenden 


Abbildungen 


dem   äußeren 
benutzten 


Fig.  243.  Anguis  fragilis,  ca.  50 
Urwirbel.  Horizontalschnitt  durch 
das  Hirn,  t  Telencephalon.  hm  He- 
misphären. U  Lamina  terminalis. 
p  Pars  parencephalica.  se  Pars  syn- 
encephalica.  M  Mesencephalon.  fs 
Fissura  sagittalis. 


Unter  Benutzung  der  sagittalen  Schnittserie,  welcher  die  Abbil- 
dung in  Fig.  240  entnommen  ist,  wurde  eine  Rekonstruktion  herge- 
stellt, deren  Dorsalansicht  in  Fig.  244  vorliegt.  Am  Dache  sind  die 
Paraphysis  und  Epiphysis  zu  sehen.  Da  die  Paraphysis  die  hintere 
Grenze  des  Telencephalon  bestimmt,  so  ist  ohne  weiteres  aus  der  Ab- 
bildung ersichtlich,  daß  im  vorliegenden  Stadium  die  Hemisphären 
über  diese  Grenze  hinausreichen  und  dabei,  wie  Fig.  243  es  sehen 
ließ,  in  weit  offener  Kommunikation  mit  dem  Ventrikel  des  Dience- 
phalou  stehen. 

Ob  dieses  erste  Uebergreifen  der  Hemisphären  auf  das  Di- 
encephalon  allgemein  bei  den  Reptilien  statthat,  weiß  ich  nicht,  der 
Punkt  bedarf  weiterer  Untersuchungen.  Jedenfalls  aber  schnüren  sich 
die  Hemisphären  danach  von  den  Seitenwänden  des  Diencephalon  ab, 
und  die  Kommunikation  der  Seitenventrikel  mit  dem  mittleren  Räume 
beschränkt  sich  bald  auf  den  Bereich  des  Telencephalon  medium. 

Die  Abbildungen  237,  239,  240  zeigen  die  Neuromeren  des  Rauten- 
hirnes an  sagittalen  Schnitten.  In  Fig.  244b  liegt  das  Bild  eines 
Horizontalschnittes  durch  das  Rautenhirn  einer  Natter  vor,  an  dem 
man  die  5  vorderen  Neuromeren  in  einer  Schnittebene  übersehen 
kann.  Der  Schnitt  ist  annähernd  parallel  zur  Achse  der  vorderen 
Hälfte  des  Rautenhirnes  geführt,  beginnt  vorn  in  halber  Höhe  des 
ersten  Neuromers  und  läuft  hinten  gegen  die  Nackenbeuge  dorsal- 
wärts  aus.  An  diesem  Embryo  hat  die  Bildung  der  Hemisphären 
noch  nicht  begonnen,  die  Abschnürung  der  Linse  sich  noch  nicht  ein- 
geleitet, ein  dünnes  Tegmen  Ventriculi  quarti  reicht  nur  bis  zum 
fünften  Neuromer,  die  dorsale  Neuralleiste  des  Rückenmarkes  ist  erst 
am  vorderen  Drittel  in  Bildung. 
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Während  man  in  älteren  Stadien  die  Neuromeren  derart  gestaltet 
antrifft,  daß  den  vorgebauchten  konvexen  Außenflächen  innere,  mulden- 
förmig   konkave    Innenflächen    entsprechen    und    die    interneuromeren 


Fig.  244. 


Fig.  244b. 


J/ 


Fig.  244.  Anguis  fragilis.  Hirn  rekonstruiert  nach  der  Schnittserie,  zu  welcher 
der  Medianschnitt  Fig.  240  gehört.  60:1.  Bezeichnungen  wie  in  243.  e'  Paraphysis. 
e  Epiphysis. 

Fig.  244b.  Coronella  austriaca  (Laur.).  Rautenhirn.  80:1.  M  Mesencephalon. 
1 — 5  Neuromeren  des  Rhorabencephalon.  tr  Ganglion  des  Trigeminus.  fa  Ganglion 
des  Acustico-facialis.    L  Labyrinth. 


Grenzen  außen  als  Einschnürungen,  innen  als  vorspringende  Leisten 
erscheinen,  liegen  hier  andere  Verhältnisse  vor.  Nur  das  Neuronier  1 
(Kleinhirnneuromer)  ist  von  dem  Mittelhirn  durch  innere  Leisten  ab- 
gesetzt, weiterhin  aber  entsprechen  den  äußeren  Einschnürungen  auch 
innere  interneuromere  Furchen,  und  die  inneren  Flächen  der  Neuro- 
meren  erscheinen  in  sagittaler  Richtung  plan  oder  nur  wenig  konkav. 
Dieses  Verhalten  scheint  mir  durchweg  das  primäre 
zu  sein.  Erst  mit  der  zunehmenden  Hervorwölbung  der  Neuromeren 
nach  außen  verstreichen  die  inneren  Grenzfurchen,  und  es  treten  an 
ihrer  Stelle  Leisten  hervor.  Da  diese  stärkere  Ausbauchung  der 
Neuromeren  mit  der  dorsalen  Verbreiterung  des  Rautenhirnes  dorsal- 
wärts  beginnt,  können  in  der  dorsalen  Region  bereits  innere  Leisten 
bestehen  und  ventralwärts  noch  fehlen. 

Das  Verhältnis    der   peripheren  Organe   zu   den  Neuromeren   ist 
das  gleiche,    wie  es  in  den  Figg.  85  und  87  bei  Acanthias  angegeben 
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wurde,  und  wie  es  seit  den  Untersuchungen  von  E.  Beraneck  (p.  153) 
bekannt  ist.  Dem  zweiten  Neuroiner  lagert  der  dem  N.  maxillaris 
und    mandibularis    zugehörige  Teil 


des  Trigeminusganglion    an,    dem 


weit  länger 


gegen- 


vierten  die  noch  nicht  deutlich  gesonderte  Ganglionmasse  des  Acustico 

facialis,   dem  fünften  die  Labyrinthblase.     Diese   ist  aber 

als  das  Neuromer  und  reicht  vorn  fast  bis  zur  Mitte  des  vierten 

Coluber  natrix  zeigt  gegenüber  den  Lacertiliern  und  auch 
über  Anguis  manche  Abweichungen  am  Medianschnitte  durch  das 
Hirn.  Eine  auffallende  Besonderheit  besteht  darin,  daß.  während  bei 
diesen  (Lacerta  viridis,  agilis,  Anguis  fragilis)  das  Mittelhirn  schon 
früh  einheitlich  erscheint  und  2  Neuromeren  des  Mittelhirnes  bereits 
in  dem  Stadium  der  Fig.  239  nur  noch  an  den  äußeren  Sagittal- 
schnitten,  nicht  mehr  median  zu  unterscheiden  sind,  sich  bei  Coluber 
natrix  weit  länger  eine  dorsal  wie  seitlich  tief  einschneidende  Furche 
erhält,  die  einen  kleineren  vorderen  von  einem  größeren  hinteren 
Abschnitte  trennt,  wie  es  in  Fig.  245  zu  sehen  ist.  Es  lassen  sich 
also  hier  noch  spät  von  vorn  an  bis 
gesetzte  Glieder  am  Dache  zählen. 


zur  Rautenhirngrenze  fünf  ab- 


hm. 


Fig.  245.  Coluber  natrix.  Hirn  median.  38:1.  In  diesem  Stadium  macht  der 
Körper  21/,  SSpiralwindungen.  Augen  noch  uicht  pigmentiert.  Nackenbeuge  recht- 
winklig. Chorda  endet  gleich  vor  der  Nackenbeuge.  Am  Hemisphäre,  e'  Paraphysis. 
vt  Velum  transversum.  t  Telencephalon.  p  Pars  parencephalica.  se  Pars  synencepluv 
lica  Diencephali.  cp  Comraissura  posterior,  tr  Torus  transversus.  ro  Recessus  opti- 
cus, cw  Chiasmawulst.  J  Infundibulum.  tp  Tuberculum  posterius.  //*',  ?raa  vorderer 
und  hinterer  Abschnitt  des  Mesencephalon.  pr  Plica  rhombo-mesencephalica.  c  La- 
mina  cerebellaris.    si  Sulcus  intraencei)halicus  posterior. 


Am  äußersten  Vorderende  der  Dachplatte  des  Telencephalon  be- 
ginnt die  Ausstülpung  der  Paraphysis,  also  an  dem  Scheitelpunkte 
des  spitzen  Winkels,  in  dem  die  hier  median  ganz  geradlinig  gestreckte 
Lamina  terminalis   mit  der   Dachplatte  zusammentrifft.     Den   Winkel 
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nimmt  seitlich  das  Foramen  interventriculare  ein.  An  der  Grenze 
des  Telencephalon  gegen  das  Diencephalon  erfolgt  am  Dache  eine 
Einsenkimg,  die  Einleitung  zur  Bildung  des  Velum  transversum  (vt). 
Ventral  tritt  an  der  Lamina  terminalis  der  Torus  transversus  auf  (tr), 
an  dem  sich  außen  bereits  ein  schwacher  Faserbelag  zeigt.  Die 
Hemisphären  reichen  hier  über  den  Bereich  des  Telencephalon  caudal- 
wärts  nicht  hinaus,  und  es  ist  fraglich,  ob  sie  bei  Coluber  in  ihrer 
primären  Ausdehnung  sich  so  verhalten,  wie  es  bei  Anguis  der  Fall  ist. 

Auf  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  angewiesen,  das 
zu  einer  kontinuierlichen  Darstellung  der  Hirnentwickelung  bei  ein 
und  derselben  Art  nicht  ausreicht,  muß  ich  mich  an  wechselnde 
Objekte  halten.  Die  nächste  Abbildung  ist  einem  Embryo  von  Lacerta 
vivipara    in    vorgerückterem    Entwickelungsstadium    entnommen    und 


bringt  das  Relief  der  inneren  Fläche  des  Hirnes  zur 


Anschauung. 


Fig.  246.  Lacerta  vivipara.  Ansicht  der  Innenfläche  des  Hirnes.  50:1. 
Wirbel  und  Trabeculae  cranii  vorknorplig.  Bildung  des  Kopfgelenkes  noch  nicht 
eingeleitet.  Paarige  Augen  schwach  pigmentiert,  Linse  massiv.  Parietalorgan  abge- 
schnürt, noch  ohne  Linsenbildung.  Nackenbeuge  rechtwinkelig.  Hinten1  Körperhältte 
Spiral  gedreht,  e'  Paraphysis.  z  Epiphysis.  //'(Parietalorgan.  vi  Velum  transversum. 
fi  Foramen  interventriculare.  tr  Tonis  transversus.  st  Striatum.  //  Lamina  termi- 
nalis. ro  ßecessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  tp  Tuberculum  posterius  superius. 
tm  Tuberulum  posterius  inferius.  sa  Sulcus  intraencephalicus  anterior,  sp  Sulcus 
parencephalicus.  ///'  vorderes,  i/r  hinteres  Thalamusgeoiet.  h  Pars  hypencephalica 
Diencephali.  ./  Ventriculus  Int'undihuli.  .-•«  Recessus  synenccphalicus.  cp  Uommissura 
posterior.  .'/  Mesencephalon.  ///;  Haubenwulst,  c  Lamina  cerebellaris.  R  Bhonib- 
encephalon. 


Die  im  ganzen  zu  übersehende  innere  Wandfläche  des  Vorder- 
hirnes, von  der  Lamina  terminalis  an  bis  zum  Mittelhirne,  zei-t 
mehrere  medialwärts  gewölbte  Felder,  die  durch  Furchen  geschieden 
sind.    Die  Abbildung  läßl  die  Vergleichung  mit   dem   in  Fig.  04  p.  81 


Die  Morphogenie  des  Centralnervensystems.  223 

wiedergegebenen  Bilde  der  inneren  Seitenfläche  des  Hirnes  eines 
Acanthiasembryo  den  Grundzügen  nach  durchführen. 

Ganz  vorn  umgreift  eine  dorso-ventrale,  vom  Velum  transversum 
ausgehende  und  in  den  Recessus  opticus  auslaufende  gebogene  Furche 
(so)  den  caudalwärts  vorspringenden  Wulst  des  Stammlappens  oder 
Corpus  striatum  (st).  Diese  Furche  grenzt  das  Gebiet  des  Tel- 
encephalon  medium  gegen  das  Diencephalon  ab  und  entspricht  dem 
Sulcus  intraencephalicus  anterior,  der  hier  durch  die  Ausbildung  des 
C.  striatum  Bogenform  erhalten  hat.  Davor  liegt  das  Foramen  inter- 
ventriculare  (fi)  im  Grunde  einer  Bucht,  welche  in  diese  Furche  aus- 
läuft. Parallel  der  ersteren  beginnt  am  Dache  des  Diencephalon,  und 
zwar  im  Bereiche  der  Pars  parencephalica,  eine  zweite,  dorso-ventral 
gerichtete  Furche  (sp),  die  bei  den  Anamniern  als  Sulcus  parencephalicus 
bezeichnet  wurde.  Sie  wird  in  halber  Höhe  flacher  und  gabelt  sich 
in  zwei  Arme,  von  denen  der  vordere  sich  gegen  den  Sulcus  intra- 
encephalicus anterior,  der  hintere  gegen  den  Ven^riculus  Infundibuli 
richtet.  Die  Pars  synencephalica  zeigt  einen  Recessus  (se),  der  auch 
bei  Acanthias  zu  sehen  ist.  Durch  diese  Furchen  werden  an  der 
Innenfläche  der  Seitenwand  des  Diencephalon  drei  Wülste  abgegrenzt, 
zwei  dorsale,  ein  ventraler,  die  in  Fig.  246  mit  th\  th2  und  h  be- 
zeichnet worden,  sind.  Der  auch  in  Fig.  94  p.  81  mit  h  bezeichnete 
ventrale  Wulst  gehört  dem  Hypencephalon  an  und  entspricht  dem 
Hypothalamus  der  anatomischen  Nomenklatur.  Der  vordere  dor- 
sale Wulst,  th1,  zwischen  den  Furchen  sa  und  sp,  ist  bei  Acanthias 
in  dem  abgebildeten  Stadium  eine  schmälere  Leiste,  die  in  der  Ab- 
bildung keine  Bezeichnung  erhalten  hat.  Der  hintere  dorsale  Wulst, 
th2,  führt  als  Habenularwulst  in  Fig.  94  die  Bezeichnung  gh,  weil  er 
dort  das  dorso-ventral  sich  erstreckende  Ganglion  Habenulae  und  den 
Fasciculus  retroflexus  umschließt.  Diese  Bezeichnung  wäre  hier,  bei 
Lacerta,  zu  eng  gefaßt.  Denn  w7enn  sich  in  den  Grundzügen  dieses 
Reliefs  in  beiden  Fällen  auch  die  eben  hervorgehobene  Uebereinstim- 
mung  zeigt,  so  sind  daneben  auch  die  Unterschiede  zu  berücksichtigen. 
Es  läßt  sich  mit  voller  Sicherheit  sagen,  daß  der  dem  Wulste  th1  ent- 
sprechende vordere  Wulst  bei  Acanthias  gar  keinen  Anteil  an  der 
Bildung  des  Habenularganglions  nimmt.  Für  Lacerta  liegt  diese 
Sicherheit  nicht  vor,  nur  so  viel  läßt  sich  sagen,  daß  gegen  den  dor- 
salen Teil  des  Wulstes  th1  der  Tractus  thalamo-mamillaris  ausstrahlt, 
während  der  Fasciculus  retroflexus  aus  dem  dorsalen  Teile  des 
Wulstes  th2  hervorgeht.  In  dem  vorderen  Wulste  wäre  also  der 
Nucleus  anterior  des  Diencephalon  zu  suchen,  aber  es  ist  nicht  aus- 
zuschließen, daß  derselbe  Wulst  auch  an  der  Bildung  der  Habenular- 
ganglien  sich  beteiligt.  Beide  Wülste  enthalten  aber  nicht  allein 
dorsalwärts  die  Anlage  von  Kernen,  deren  Gebiet  in  der  anatomischen 
Nomenklatur  als  Epithalamu  s  unterschieden  wird,  sondern  ventral- 
wärts  auch  ein  anderes  Kerngebiet,  das  des  Thalamus  sie  stricte 
der  Nomenklatur,  wenn  auch  hier  im  Bilde  eine  Grenze  zwischen 
beiden  nicht  bestimmt  hervortritt.  An  dem  Reliefbilde  des  embryo- 
nalen Acanthiashirnes  ließ  sich  dieses  Gebiet  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmen,  es  wurde  dort  bemerkt,  daß  vielleicht  der  vordere 
Wulst  dahin  zu  rechnen  wäre. 

Diese  Hinweise  sollen  nur  darauf  aufmerksam  machen,  daß  in  ge- 
wissen Formen  und  in  gewissen  Stadien  sich  ursprünglich  zwei 
hintereinander  gelegene  Anlagen  als  Thalamus    vorfinden.     Wenn  das 
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übereinstimmend  bei  Formen  angetroffen  wird,  die.  wie  Elasniobranchier 
und  Reptilien,  phyletisch  früh  divergierenden  Entwickelungsreihen  an- 
gehören ,  darf  der  Thatsache  wohl  eine  allgemeine  Bedeutung  zuge- 
schrieben werden. 

Die  Pars  synencephalica  mit  ihrem  in  Fig.  246  sichtbaren  Recessus 
(se)  entspricht  der  Region  des  Metathalamus  der  Nomenklatur. 

Hinter  dem  Synencephalon,  am  Eingänge  zum  Mittelhirne,  springt 
ein  Kerngebiet  gewölbt  hervor,  in  dem  man  wohl  den  Nu  eleu  s 
praetectalis  Edinger's  zu  suchen  hat. 

Das  Dach  des  Mittelhirnes  erhebt  sich  gleichmäßig  blasig  über 
den  Hauben wülsten  (hb)  des  Bodens.  Hinter  dem  Sulcus  intra- 
encephalicus  posterior  (si)  tritt  das  Cerebellum  hervor. 

Das  vor  der  Epiphysis  gelegene  Organ  (pa)  hat  sich  von  derselben 
abgeschnürt  und  erscheint  als  eine  elliptische  Blase  mit  gleichmäßige]', 
einfach  epithelialer  Wand.  Es  ist  das  Parietalor gan.  Die  Epi- 
dermis berührt  es  nicht,  eine  dünne  Lage  Bindegewebe  liegt  dazwischen. 
—  Der  proximale,  mit  dem  Hirn  in  Verbindung  gebliebene  Teil  der 
Epiphyse  {z)  heißt  von  nun  an  Zirbelschlauch. 

Die  Paraphysis  dieses  Stadiums  ist  ein  länglicher,  vielfach  aus- 
gebuchteter Beutel  mit  etwas  eingeschnürtem  Halse ;  das  freie  Ende 
richtet  sich  caudalwärts. 

Die  in  die  Zeichnung  nicht  aufgenommenen  Hemisphären  sind  in 
diesem  Stadium  konisch  gestaltet,  mit  stumpfem  vorderem  Pol,  der 
die  Riechgruben  frontalwärts  überragt.  Die  Nervi  olfactorii  verlaufen, 
vom  Hirn  aus  verfolgt,  ventral-caudalwärts.  Gefäßreiches,  meningeales 
Gewebe  stülpt,  hart  vor  der  Paraphysis,  die  medialen  Wände  der 
Hemisphären   an   ihrem   hinteren  Ende  gegen  die  Seitenventrikel  ein. 

In  dem  nächsten  mir  zur  Verfügung  stehendem  Stadium  eines 
Lacertilierhirnes  haben  sich  diese  Verhältnisse  geändert ;  die  Ethmoidal- 
region  des  Kopfes  hat  sich  gestreckt,  das  Riechorgan  ist  vorgelagert 
worden  und  liegt  vor  dem  Ende  der  Hemisphären.  Die  Form  der 
Hemisphären  ist  auch  eine  andere  geworden ;  es  setzen  sich,  durch 
Einschnürungen  gesondert,  drei  hintereinander  gelegene  Abschnitte  an 
denselben  ab,  von  denen  die  beiden  vorderen  dem  Lobus  olfactorius 
angehören,  der  hinterste,  massigere  Teil  wäre  als  Hemisphaer iuiu 
im  engeren  Sinne  zu  bezeichnen  (vgl.  Fig.  249). 

Im  größeren  Teil  ihrer  Länge  liegen  die  Hemisphären  über  den 
Orbitae  und  dem  bereits  knorpligen  Septum  interorbitale,  der  Tonis 
transversus  aber  und  der  ventrale  Teil  des  Hemisphaerium  hinter 
diesem  Septum.  Das  Septum  stellt  dem  Längenwachstum  des  Hirnes 
in  frontaler  Richtung  ein  Hindernis  entgegen  und  bedingt  ein  Zu- 
sammendrängen der  in  der  Längsrichtung  aufeinander  folgenden  Ab- 
schnitte. Das  Vorderhirn  im  ganzen  —  Telencephalon  medium  und 
Diencephalon  zusammengefaßt  —  wird  kurz  und  zugleich  hoch.  Der 
Boden  des  Rhombencephalon  drängl  gegen  das  Infundibulum  heran 
und  wird  ventralwärts  stark  ausgebaucht.  Diese  Erscheinung  ist  über- 
einstimmend bei  Anguis  und  Lacerta  zu  beobachten.  Die  beiden 
nächsten  Abbildungen  sind  Anguis  entnommen  und  veranschaulichen 
den  Vorgang. 

Die  Verkürzung  des  Vorderhirnes  ergiebl  sich  bei  der  Vergleichung 
der  Medianschnitte  in  den  Figg.  247  und  248  deutlich  aus  der  zu- 
nehmenden Annäherung  des  Toms  transversus  (tr)  an  die  hintere 
Wand  des  Infundibulum  und  aus  der  Verkürzung  des  Daches.  —  Die 
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man  keinen  bedeutenden 

des  Velum  transversum 

zum   Eingange   in    den 

Es   wird  nämlich  dieser 

248)   welche    spurweise 


Veränderungen  am  Dache  anlangend,  begeht 
Fehler,  wenn  man  den  freien  Umschlagsrand 
(vt)  als  fixen  Punkt  auffaßt.  Seine  Stellung 
Schlauch  der  Paraphysis  ändert  sich  nicht. 
Rand  durch  eine  Kommissur  fixiert  (cpp  Fig 
bereits  in  dem  Stadium  der  Fig.  247  wahrnehmbar  wird.  Sie  ist  von 
Rabl-Rückhard  bei  Psammosaurus  entdeckt  und  als  „Fornixrudi- 
ment" angesehen  worden  (1881).  Ad.  Meyer  bezeichnet  sie  (als 
hintere  Mantelkommissur  (1893). 

Mit  Edinger  benenne  ich  sie  demnach  als  Commissura  Pallii 
posterior.     Sie  liegt  am  äußersten  Vorderende  der  Taeniae  thalami. 


Fig.  247.  Anguis  fragilis.  Wirbelsäule  und  Schädelbasis,  Septum  interorbitale 
und  Ethmoid  knorplig.  Kopfgelenk  ausgebildet.  Zahnleisten  in  beiden  Kiefern. 
Hirn  im  Medianschnitt.  50:1.  hm  Hemisphäre,  vi  "Ventriculus  impar.  tr  Torus 
transversus.  ca  Commissura  anterior,  cpa  Commissura  Pallii  anterior,  opt  Chiasma 
opticum.  cpo  Commissurae  postopticae.  le  Lamina  ependymalis  des  Tegmen  Dience- 
phali.  ch  Commissura  habenularis.  dt  Decussatio  trochlearis.  c  Commissurae  cere- 
bellares.     hy  Hypophysis.    cd  Chorda.    Andere  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  246. 


Ueber  diesen  fixen  Punkt  wächst   die   Paraphysis   als  langer  Schlauch 
dorsocaudalwärts  aus  und  erreicht  den  Zirbelschlauch. 

Es  kann  nun  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  hier  als  Velum 
transversum  bezeichnete  Duplikatur  in  der  Serie  der  Bildungen  des 
Vorderhirn daches  der  gleichbenannten  Duplikatur  bei  den  Anamniern 
entspricht,  aber  es  besteht  dabei  doch  auch  ein  wesentlicher  Unter- 
schied. Hier,  bei  den  Reptilien,  beschränkt  sich  das  Velum  auf  das 
Dach  und  würde  überhaupt  nicht  hervortreten,  wenn  die  Bildung  der 
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Paraphysis   unterbliebe,    dort   beginnt   die   Bildung   des  Yelum    unab- 
hängig von  der  Paraphysis,  die  erst  später  vorwächst  (Elasmobranchier, 

-pa. 


Fig.  248.  Anguis  fragilis.  Aeltercs  Stadium.  Schuppenbildung  eingeleitet  in 
welligen  Erhebungen  des  Integuments.  Zähne  in  Säckchen.  Hirn  median.  50:1. 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  246  und  247,  dann  cpp  Commissura  Pallii  posterior. 
n  Nerv  des  Parietalorgans.  re  Recessus  pinealis.  pch  Plexus  chorioidei  am  Dience- 
phalon  und  Rhombencephalon.  mi  Massa  intermedia,  dm  Decussatio  Veli.  vc  Valvula 
Cerebelli.  vp  Velurn  medulläre  posterius,  pl  Plica  chorioidea.  es  Commissura  spinalis. 
ck  Centralkanal  des  Rückenmarkes. 

Ganoiden,  Urodelen)  oder  auch  gar  nicht  erscheint  (Forelle),  und  es 
ragt  das  Velum  weit  in   den  Ventrikel  hinein. 

Die  in  Fig.  247  nur  blasig  als  Lamina  chorioidea  ependymalis  auf- 
geblähte Dachplatte  der  Pars  pareneephalica  des  Diencephalon  wird 
später  durch  gefäßreiches  meningeales  Gewebe  in  Form  von  Zotten 
eingestülpt  und  stellt  zusammen  mit  der  meningealen  Schicht  die 
Tela  chorioidea  des  Ycntriculus  tertius  dar.  Die  in  den  Ventrikel 
hineinragenden,  in  *,>uerreihen  stehenden  Zotten  geben  den  Plexus 
chorioideus  dieses  Ventrikels,  der  von  den  Plexus  laterales  der  Hemi- 
sphären durch  die  Paraphysis  getrennt  ist. 

Die  von  der  Commissura  posterior  ganz  überlagerte  Pars  synence- 
phalica  des  Diencephalon  verkürzt  sich  zunehmend,  und  die  Kommissur 
senkt  sich  vor  der  Abdachung  des  Mittelhirnes  tief  ein. 

Die  Verkürzung  betrifft  aber  besonders  das  Telencephalon  medium, 
welches  man  sich  durch  die  vom  unteren  Rande  des  Velum  trans- 
versum    zum  Recessus   opticus   gezogene   Linie   begrenzt   vorzustellen 
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hat.  Der  Ventriculus  impar  (vi),  au  dem  man  seitlich  das  Foramen 
interventriculare  zu  suchen  hat,  beschränkt  sich  auf  den  kurzen  Re- 
cessus  über  dem  Torus  transversus. 

Ein  Vergleich  der  Abbildungen  227  und  248  läßt  den  großen 
Unterschied  erkennen,  der  in  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  zwischen 
Urodelen  und  Reptilien  besteht.  Bei  jenen  reicht  der  Ventriculus 
impar  weit  über  den  Torus  transversus  hinaus,  und  die  von  dem  Torus 
getragenen  Kommissuren  ziehen  hinter  dem  Foramen  interventri- 
culare in  die  Hemisphären.  Bei  den  Reptilien  verhält  es  sich  umge- 
kehrt (Osborn),  das  Foramen  hat  eine  mehr  caudale  Lage,  und  diese 
Kommissuren  nehmen  ihren  Verlauf  vor  dem  Foramen  interventri- 
culare. Die  Batrachier  nehmen  hierin  eine  Zwischen  Stellung  ein,  wie 
ein  Blick  auf  Fig.  228  ergiebt,  aber  auch  hier  bei  diesen  verläuft  die 
Commissura  Pallii  anterior  noch  wie  bei  den  Urodelen. 

Dieser  Wechsel  in  der  Lage  der  im  Torus  transversus  enthaltenen 
Kommissuren  zu  den  Foramina  interventricularia  muß  auf  frühe  Ver- 
hältnisse zurückgeführt  werden  und  ist  wohl  schon  durch  die  erste 
Anlage  der  Hemisphären  und  ihre  Lageverhältnisse  zum  medianen 
Vorderhirne  bedingt.  Die  Homologie  der  Kommissuren  wird  dadurch 
nicht  berührt.  Zur  befriedigenden  Klarstellung  sind  aber  eingehendere 
vergleichende  Untersuchungen  erforderlich.  •  Die  Zunahme  der  Com- 
missura Pallii  medialis  erscheint  in  Fig.  248,  verglichen  mit  der  voraus- 
gehenden Abbildung,  beträchtlicher  als  die  der  Commissura  anterior. 
Zugleich  vergrößert  sich  der  Torus  transversus  entsprechend  und  rückt 
immer  weiter  dorsalwärts  auf. 

Die  gleichzeitigen  Veränderungen  in  der  Stellung  und  Form  des 
Hirnbodens  und  des  Infundibulum  ergeben  die  Abbildungen.  Das 
Infundibulum  nimmt  erst  spät  Trichterform  an  und  entwickelt  dann 
auch  an  seinem  Ende  einen  gegen  die  Hypophysis  vorwachsenden 
kleinen  runden  Sack,  den  Saccus  Infundibuli  (sin  Fig.  248).  — 
Einen  deutlichen  Recessus  mamillaris  an  der  hinteren  Infundibular- 
wand,  wie  er  beim  Frosche  erwähnt  wurde,  finde  ich  weder  bei  Auguis, 
noch  bei  Lacerta  vivipara  und  agilis  in  Stadien  mit  beginnender 
Schuppenbildung,  wohl  aber  stets  ein  gegen  den  Ventrikel  vorspringendes 
medianes  Tuberculnm  (tm),  das  Tuber culum  posterius  inferius. 
Es  tritt  stark  ausgeprägt  bei  Teleostiern  hervor  (Fig.  153)  und 
ist  da  bereits,  nach  Bela  Haller,  als  Tuberculum  posterius  inferius 
benannt  worden. 

Die  mediane  Vereinigung  der  Seitenwände  des  Diencephalon,  die 
bei  Säugern  die  Massa  intermedia  (Commissura  mollis  älterer 
Bezeichnung)  liefert,  findet  sich  auch  bei  Reptilien.  Sie  tritt  bei 
Anguis  zuerst  im  Bereich  des  vorderen  Thalamuswulstes  (Fig.  246  th') 
auf  und  dehnt  sich  dann  caudalwärts  aus.  An  dem  Objekte  der 
Fig.  248  war  das  Ependym  an  der  medianen  Kontaktfläche  noch  nicht 
ganz  geschwunden. 

Nachdem  das  Parietalorgan  und  der  Zirbelschlauch  sich  von- 
einander gelöst  haben,  trennt  sich  bei  Anguis  der  Schlauch  vom 
Ependym  des  zwischen  der  Commissura  habenularis  und  Commissura 
posterior  gelegenen  Recessus  pinealis  ab.  Die  Abtrennung  leitet  sich 
bereits  in  dem  Stadium  der  Fig.  247  ein  und  erscheint  in  Fig.  248 
vollzogen.  Beide  Kommissuren  kommen  dann  median  in  Berührung 
und  bleiben  nur  durch  die  Limitans  meningea,  die  jede  für  sich  be- 
kleidet, getrennt. 
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Von  den  auf  das  Tuberculum  posterius  folgenden  Dekussationen 
und  Kommissuren,  wie  von  dem  Ganglion  interpedunculare  giebt  Fig.  247 
eine  Vorstellung.  An  älteren  Objekten  ist  die  Abgrenzung  derselben 
nicht  so  klar.  —  An  dem  jüngeren  Objekte  (Fig.  247)  stellt  sich  der 
mediane  Teil  des  Cerebellum  im  Durchschnitte  als  eine  kurze  epitheliale 
Platte  dar,  die  zwei  Faserzüge  trägt.  Der  vordere  schwächere  Strang 
ist  die  Dekussation  der  Trochleares,  die  dahinter  gelegene  stärkere 
Strangmasse  wird  früher  sichtbar  und  wäre  zunächst  unter  der  Be- 
zeichnung Commissura  cerebellaris  zusammenzufassen.  —  An  dem 
älteren  Objekte  (Fig.  248)  hat  die  bedeutend  vergrößerte  Kleinhirn- 
platte sich  steil  aufgerichtet  und  hat  S-Form  angenommen,  sie  ist 
dorsal,  wie  ventral  hakenförmig  umgebogen  und  gliedert  sich  danach 
in  drei  Abschnitte.  Der  mittlere  Hauptteil  der  Platte  ist  jetzt  histo- 
logisch geschichtet  und  begreift  das  Cerebellum  sie  stricte ;  der  vordere, 
an  das  Dach  des  Mittelhirnes  anschließende  Haken  (vc)  stellt  das  Velum 
medulläre  anterius  (Valvula  Cerebelli),  der  hintere  Haken  (vp)  das 
Velum  medulläre  posterius  vor.  Das  Velum  medulläre  anterius  ent- 
hält vorn  die  Dekussation  der  Trochleares,  dahinter  die  Decussatio  Veli 
(Edinger  1900).  Das  Velum  medulläre  posterius  setzt  sich  durch 
einen  leichten  Wulst  von  dem  kurzen,  breit  eingefalteten  Tegmen 
Ventriculi  quarti  ab.  Die  breite  Falte  heißt  die  Plica  chorioidea;  von 
ihrem  Grunde  gehen  die  Zotten  und  sekundären  Falten  des  Plexus 
chorioideus  ab.  Die  Einmündung  des  Centralkanales  (ck)  in  den  4.  Ven- 
trikel wird  von  einer  Kommissur  (es)  überbrückt,  die  ganz  die  gleiche 
Lage  hat  wie  die  Commissura  spinalis  (Gottsche)  bei  Teleostiern. 
Ich  erwähnte  bereits,  daß  sie  sich  auch  bei  Acipenser  und  bei  Am- 
phibien findet. 

Die  tief  eindringende  Fissura  rhombo-niesencephalica  (fr)  bedingt 
eine  Enge  am  Uebergange  vom  Mittel-  zum  Rautenhirne,  einen 
Isthmus.  Um  innerhalb  des  Rautenhirnes  die  Gebiete  des  Meten  - 
cephalon  und  Myelencephalon  abzugrenzen,  dazu  fehlen  jetzt  die  An- 
haltspunkte. Das  dem  Längenwachstum  sich  entgegenstellende 
Hindernis  hat  die  Aufrichtung  der  Kleinhirnplatte  und  die  weit  aus- 
holende ventrale  Ausbuchtung  des  Rautenhirnbodens  bewirkt,  wodurch 
eine  früher  unterscheidbare  Grenze  ganz  ausgeglichen  wird. 

Das  Profil  der  Hemisphären  an  dem  jüngeren,  durch  Fig.  247 
charakterisierten  Hirne  von  Anguis  ist  in  Fig.  249  wiedergegeben. 

Der  abgebildete  Sagittalschnitt  trifft  die  Hemisphäre  in  ganzer 
Länge  und  eröffnet  den  Ventrikel  nahe  der  medialen  Wand,  welcher 
der  in  den  Ventrikel  hineinragende  Wulst  angehört.  Die  Gesamtform 
der  Hemisphäre  ist  birnförmig,  mit  verjüngtem  Vorderende.  An  der 
unteren  Fläche  schneidet  eine  quere  Furche,  die  Fissura  limbica  (//). 
ein  und  trennt  das  Gebiet  des  Lobus  olfactorius  von  dem  Hemi- 
sphaerium  im  engeren  Sinne.  Dorsal  wird  diese  Sonderling  durch 
eine  leichte  Einsattelung  bezeichnet.  Im  Bereiche  des  Lobus  olfactorius 
scheiden  sich  zwei  Gebiete  ebenfalls  durch  eine  quere  Furche,  die 
ventral  sichtbar  ist.  Das  vordere  liefert  später  den  Bulbus  und 
Pedunculus  olfactorius,  das  hintere  (ao)  ist  die  Area  olfactoria 
nach  Edinger  (Tuberculum  olfactorium  Kölliker).  —  In  den  Bulbus 
treten  gesondert  zwei  Stränge  der  Riechnerven  ein,  der  vordere  gehl 
mehr  an  die  obere  Seite  des  Bulbus,  der  hintere  an  die  untere  Fläche, 
und  zwar  etwas  weiter  caudalwärts.  Der  Seiten  Ventrikel  setzt  sich 
verengl   bis  gegen  das  Ende  des  Bulbus  olfactorius  fort. 
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Die  Form  der  gesamten  Hemisphäre  von  Anguis  aus  einem  älteren 
Stadium,  nämlich  dem  der  Fig.  248,  veranschaulicht  die  Abbildung 
Fig.  250. 

Der  frontalwärts  gestreckte  Lobus  olfactorius  und  das  bedeutend 
höhere  und  breitere  Hemisphaerium  im  engeren  Sinne   sind   hier   be- 


Fig.  240. 


Fig.  250. 


Fig.  249.  Anguis  fragilis;  Stadium  der  Fig.  247.  Hemisphäre  nach  einem 
Sagittalschnitt.  50:1.  /«Hemisphaerium.  lo  Lobus  olfactorius.  bo  Bulbus  olfactorius. 
n  Nervi  olfactorii.  ao  Area  olfactoria.  ß  Fissura  limbica.  pch  Plexus  chorioideus 
lateralis,   ro  Eecessus  opticus,    opt  Chiasma  opticum.    tr  Torus  transversus. 

Fig.  250.  Anguis  fragilis.  Hemisphäre  in  lateraler  Ansicht,  nach  einer  Re- 
konstruktion.   25 : 1. 


stimmter  voneinander  abgesetzt  als  in  Fig.  249.  Das  Hemisphaerium 
ist  in  zwei  Lappen  ausgezogen,  den  ventralwärts  gerichteten  Lobus 
temporalis  und  den  caudalwärts  vorgewachsenen,  konisch  ge- 
stalteten Lobus  posterior. 

Ueber  die  innere  Gestaltung  des  Hirnes  von  Anguis  in  diesem 
vorgerückten  Stadium  und  über  die  Beschaffenheit  der  medialen  Wände 
der  Hemisphären  geben  die  folgenden  Abbildungen  von  Querschnitten 
Aufschluß.  Die  Zeichnungen  berücksichtigen  im  wesentlichen  nur  die 
Form,  in  der  Tönung  aber  sind  die  noch  kernfreien  Faserzüge  und 
die  kernarmen  Partien  hell  gehalten,  die  kernreicheren  Teile  um  so 
dunkler,  je  dichter  gelagert  die  Zellkerne  sich  finden. 

Die  Schnitte  durch  den  Bulbus  olfactorius  am  Beginne  des 
Ventriculus  Lobi  olfactorii  zeigen  den  Bulbus  von  einer  äußeren  Lage 
kernfreier  Fasersubstanz  umschlossen.  Im  kernreichen  Centrum  liegt 
der  Ventrikel  als  ein  schräg  gestellter  Spalt,  näher  der  ventralen 
Fläche. 

Die  vordere  Portion  der  Riechnerven  tritt  an  das  Ende  des 
Bulbus,  umfaßt  ihn  von  außen  und  innen  und  senkt  sich  in  die 
mediale  und  laterale  Fläche  ein.  Die  hintere  Portion  tritt  etwas 
weiter  rückwärts  an  die  ventrale  uud  mediale  Seite  des  Bulbus.  — 
Noch  im  Bereich  der  hinteren  Riechnerven  gabelt  sich  der  spalt- 
förmige  Ventrikel  ventral,   ein  Ast  desselben   richtet  sich  medialwärts 
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(Fig.  251a).  Diese  Form  erhält  sich  aber  nur  in  wenigen  Schnitten. 
—  Das  meningeale  Gewebe  bildet  vorn  zwischen  den  Riechlappen  eine 
die  Fissura  sagittalis  einnehmende  Hirnsichel,  Falx  cerebri.  Weiterhin 
rücken  die  Lappen  nahe  aneinander  und  werden  von  einem  mächtigen 
Blutsinus  überlagert.  Der  Ventrikel  wird  geräumiger,  im  Querschnitt 
leicht  sichelförmig  gebogen,  eine  Gabelung  der  Lichtung  ist  nicht  mehr 
zu  sehen  (Fig.  251b). 


Fig.  251a. 


Fig.  251b. 


Fig.  251a.  Anguis,  Stadium  der  Fig.  248.  Querschnitte  durch  deu  Lobus 
olfactorius.  50:1.  lo  Lobus  olfactorius,  im  Bereich  der  Eintrittsstelle  der  hinteren 
Riechnerven,     ro  Ventriculus  olfactorius.    fs  Falx  Cerebri. 

Fig.  251b.  Lobus  olfactorius  hinter  dem  Eintritte  der  Riechnerven,  lo,  vo  wie 
in  251a.    bl  Blutsinus. 


Pf. 


Fig.  252a. 

bl. 


fc. 


Fig.  252  b. 


F,a-      bl 


Lfa. 


ivl. 


Fig.  252a  und  b.  Querschnitte  durch  das  Grenzgebiet  des  Lobus  olfactorius 
gegen  das  11  cm isphaerium.  50:1.  In  beiden  Abbildungen  pa  Pallium,  sp  Subpallium. 
fa  Fissura  arcuata.    fc  Fissura  collateralis.     vi    Ventriculus    lateralis,     bl    Bfutsinus. 


Das  im  Lüde  Fig.  251b  dunkel  gehaltene  Feld  über  dem  von 
mehrschichtigem  Ependym  umkleideten  Ventrikel  zeigt  dicht  gelagerte 
Zellen,  mit  dünnen  Faserbündeln  dazwischen.  Der  dorso-mediale  Teil 
des  Querschnittes  wird  jetzt  allein  von  kernfreier  Fasermasse  ein- 
genommen. In  den  folgenden  Schnitten  schwindet  auch  diese  dorso- 
mediale  Faserlage,  das  dunkle  Feld  rückt  ganz  bis  an  die  Oberfläche. 
—  Der  Ventrikel  ändert  im  rückwärtigen  Gebiete  des  Lobus  olfactorius 
mehrfach  seine  Form,  er  wird  erst  im  Querschnitte  dreieckig,  dann 
wieder  spaltförmig,  aber  mit  geänderter  Richtung.   Erstreckte  sich  die 
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schräge  Achse  des  Spaltes  vorher  in  der  Richtung  von  oben-lateral 
nach  unten-medial,  so  kehrt  sich  jetzt  die  Richtung  des  Spaltes  um, 
wie  aus  Fig.  252a  zu  sehen  ist. 

Diese  Aenderung  kennzeichnet  an  diesem  Objekte  das  [Grenz- 
gebiet des  Lob us  olfactorius  gegen  das  Hemisphaerium. 

In  diesem  Grenzgebiete  beginnt  dorsal  eine  Sonderling  an  der 
Hemisphäre.  Ein  kleinerer  Bezirk  am  Uebergange  von  der  lateralen 
zur  medialen  Fläche  grenzt  sich  lateral  durch  eine  Furche  (fc)  ab  und 
greift  über  den  Ventrikel  hinweg  auf  die  mediale  Seite  über,  dort  an 
einer  Einsenkimg  (fa)  der  medialen  Wand  endend.  Vor  dem  hier 
gezeichneten  Schnitte  der  Fig.  252a  beginnt  dieser  Teil  ganz  schmal 
als  eine  kappenartige  Auflagerung  auf  den  Lobus  olfactorius  und 
nimmt  dann  caudalwärts  an  Breite  zu.  Er  stellt  das  Pallium  (pa) 
den  Hirnmantel,  vor.  Demgegenüber  wäre  der  ganze  übrige 
Teil  des  Hemisphaerium,  wie  bei  den  Amphibien,  als  Subpallium  (sp)y 
oder  Pars  subpallialis  zu  unterscheiden.  Ad.  Meyer  (1893)  bezeichnet 
das  Subpallium  des  Reptilienhirnes  —  nach  dem  Vorgange  von  Bur- 
dach für  das  menschliche  Hirn  -  als  Hirn  kern.  Seit  Wm.  Turner 
(1891)  wird  der  Hirnkern  der  Säuger  von  dem  Pallium  als  Rhin- 
encephalon  unterschieden,  und  dementsprechend  faßt  auch  Edinger 
(1900)  das  Subpallium  der  Reptilien  unter  der  Bezeichnung  Rhin- 
encephalon  zusammen.  Die  das  Pallium  hier  lateral  begrenzende  Furche 
(fc)  nennt  Edinger  Fiss  ura  c  ollat  eralis.  Ob  sie  der  Fissura 
r hinaus  (rhinal  fissure  Wm.  Turner)  bei  niederen  Mammalien  ent- 
spricht, was  sehr  wahrscheinlich  ist,  bedarf  immerhin  noch  genauerer 
Feststellung.  Sie  hat  hier  nur  kurzen  Verlauf.  Die  Einsenkung  an 
der  medialen  Grenze  des  Pallium  (fa)  setzt  sich  an  diesem  Objekte 
caudalwärts  fort,  aber  mit  wechselnder  Deutlichkeit;  sie  ist  der  Bo gen- 
furche (Arnold  1834,  F.  Schmidt  1862)  oder  Ammonsfurche  (Mi- 
hälkovics  1877)  bei  Mainmalienembryonen  homolog.  Wenn  ich  die 
Bezeichnung  Fissura  arcuata  auf  diese  Furche  übertrage,  so  ist  es 
vielleicht  nicht  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  Edinger. 

Das  Pallium  wird  erst  bei  den  Reptilien  durch  eine  bestimmte 
Schichtung,  dieFormatio  pal  Malis  oder  Rindenformation,  charak- 
terisiert. Wie  in  den  Abbildungen  der  Fig.  252  zu  sehen  ist.  hebt 
sich  in  dem  hier  vorliegenden  Stadium  eine  mittlere,  in  den  Zeich- 
nungen dunkler  gehaltene  Schicht  von  einer  äußeren  und  inneren 
kernfreien,  hell  gehaltenen  Schicht  deutlich  ab.  Die  mittlere  Schicht 
enthält  die  dem  Hirnmantel  der  Amnioten  eigenen  Pyramiden- 
zellen  der  grauen  Hirnrinde.  Sie  setzt  sich  auf  die  mediale  Seite  des 
Hemisphaerium  fort,  dort  mit  einer  leichten  Biegung  gegen  den  Ven- 
trikel endend.  Diese  mediale  Grenze  des  Pallium  heißt  der  Mantel- 
rand. 

Auf  die  Bedeutung  des  Pallium  und  die  histologischen  Verhält- 
nisse, sowie  auf  die  Unterscheidung  von  Längszonen  an  demselben 
ist  hier  nicht  näher  einzugehen,  das  gehört  ins  folgende  Kapitel. 

Der  in  Fig.  252a  noch  spaltförmige  Ventrikel  erweitert  sich  darauf 
unter  dem  Pallium  blasenförmig,  bleibt  im  ventralen  Teile  ein  Spalt. 
Die  die  Fissura  sagittalis  einnehmende  Hirnsichel  ist  sehr  blutreich; 
der  mächtige  dorsale  Sinus  geht  caudalwärts  in  ein  Venengeflecht  aus, 
das  sich  über  die  ganze  Länge  des  Hemisphaerium  und  des  Zwischen- 
hirnes bis  zum  Mittelhirn  erstreckt. 

Die   folgenden  Schnitte   bieten   erst   die   charakteristische  Gestalt 
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des  Hemisphaerium,  wie  es  sich  bis  zum  Tonis  transversus  im  wesent- 
lichen erhält  (Fig,  253). 

Der  Durchschnitt  des  Ventrikels  nimmt  T-Form  an,  der  horizontale 
Schenkel   ist    geräumiger,    der    vertikale    Schenkel   (vs)   wird   verengt. 

indem  zwei  starke  Wülste,  deren 
vordere  Enden  bereits  in  Fig.  252  b 
zu  sehen  waren,  gegen  die  Lich- 
tung vorspringen.  Der  laterale 
Wulst  ist   das   Corpus  stria- 


Fig.  253. 
Hemisphaerium. 


t  weggelassen. 


Querschnitt  durch  das 
50:1.  Der  dorsale  Blut- 
pa  Pallium,  sp 
Subpallium.  ao  Area  olfactoria  des 
Subpallium.  mf  mediale  Faserstränge. 
fa  Fissura  arcuata.  fc  Fissura  colla- 
teralis.  fs  Fissura  sagittalis.  vi  weiterer 
dorsaler  Teil  des  Ventrikels,  vs  sa- 
gittaler  Ventrikelspalt,  st  Corpus  stri- 
atum.  em  Eminentia  medialis  Hemi- 
sphaerii. 


t  u  m  (st).  Der  mediale  Wulst  (em)  wird  bisher  bei  erwachsenen  Rep- 
tilien, wo  er  viel  schwächer  ist,  nicht  übereinstimmend  benannt.  C. 
L.  Herrick  (1893)  bezeichnet  denselben  als  Intraventricular  lobe,  Ad. 
Meyer  (1893)  als  Septum  pellucidum  und  unterscheidet  darin  das 
mediale  Stammganglion,  Rarl-Rückhard  als  Ammonsfalte.  Ich  ziehe 
die  indifferente  Bezeichnung  Eminentia  m  e  d  i  a  1  i  s  H  e  m  i  s  p  h  a  e  - 
rii  vor. 

Das  Pallium  (pa)  bildet  das  Dach  des  Ventrikels  und  ist  auch 
hier  durch  die  Fissura  collateralis  außen  scharf  abgegrenzt,  aber, 
caudalwärts  verfolgt,  schwindet  die  Furche  vollständig.  An  der  me- 
dialen Fläche  der  Eminentia  medialis,  ventral  vom  Mantelrande  sam- 
meln sich  Faserbündel  an,  die  in  Fig  253  mf  als  zwei  übereinander 
gelegene  helle  Flecke  angedeutet  sind.  Kurz  vor  dem  die  Kommis- 
suren tragenden  Tonis  transversus  tritt  eine  Aenderung  des  Bildes 
darin  ein,  daß  der  Spalt  zwischen  den  Hemisphärien,  die  Fissura 
sagittalis,  sich  in  ihrem  dorsalen  Teile  erweitert  und  die  blutreiche 
Sichel  in  der  Höhe  des  Mantelrandes  an  Breite  zunimmt,  ganz  am 
Grunde  aber  wird  diese  Fissur  besonders  eng,  indem  die  medialen 
Flächen  hier  zusammenrücken.  So  verhält  es  sich  auch  an  den 
Schnitten,  die  den  Tonis  transversus  selbst  und  ventral  das  Tel- 
encephalon  median  treffen,  welches,  schmal  beginnend,  in  rasch  zu- 
nehmender Breite  mit  der  Ventralregion  der  Hemisphärien  in  Ver- 
bindung steht. 

Hier  erfordert  die  mediale  Wand  des  Hemisphaerium  besondere 
Berücksichtigung.  Man  sieht  diese  Wand  an  zwei  übereinander  ge- 
legenen  Stellen  eingesenkt,  zweien  Längsfurchen  entsprechend.  Die 
obere  flachere  und  weitere  Furche  ist  die  schon  vorher  wahrnehm- 
bare Fissura  arcuata  (fa),  die  Bogenfurche.  Sie  zieht  unterhalb 
de-  Mantelrandes  hin,  wo  die  mittlere  Schicht  des  Mantels  ausläuft. 
Erfüllt  wird  sie  durch  stärkere  Gefäße  dr>  den  Sichelspalt  einnehmen- 
den Konvoluts.  Unterhalb  der  Fissura  arcuata  ist  eine  zweite  engere 
Furche  zu  sehen,  die  vorher  nicht  beständig  sich  zeigte,  die  Fissura 
chorioidea  (fch).    Ventral wärts  von  dieser  verengt  sich  der  mediane 
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Sichelspalt  zwischen  den  Hemisphären,  die  Fissura  sagittalis,  zu  einem 


ganz  engen  Schlitz. 


Die  in  Fig.  253  in  zwei  Portionen  sich  sammelnden  Fasern  (m/), 
die  als  helle  Flecke  in  der  Zeichnung  erscheinen,  schlagen  eine  andere 


Fig.  254.  Querschnitt  durch  das  Telencephalon  im  Bereich  der  Kommissuren. 
50;:  1.  pa  Pallium,  em  Eminentia  medialis  Hemisphaerii.  st  Corpus  striatum.  vi  weiter 
Teil  des  Ventriculus  lateralis,  vs  sagittaler  Ventrikelspalt,  cpa  Commissura  PaUii 
anterior,  mf  medialer  Faserzug.  ca  Commissura  anterior,  fa  Fissura  arcuata.  fch 
Fissura  chorioidea.  ro  Kecessus  opticus,  tr  Torus  transversus.  tm  Telencephalon 
medium. 


Richtung  ein,  sie  wenden  sich  in  der  medialen  Wand  ventralwärts 
und  gelangen  in  den  Torus  transversus.  In  Fig.  254  stellen  sie  die 
hufeisenförmig  gestaltete,  hell  gehaltene  Masse  dar.  Medialwärts  von 
diesem  Zuge  der  medialen  Fasern  (Mantelfasern  Ad.  Meyer  1893) 
sieht  man  zwei  in  Fig.  254  grau  gehaltene  Körper,  den  einen  über 
dem  anderen  unter  der  Fissura  chorioidea.  In  Fig.  255  (m  und  m')  sind 
sie  bei  stärkerer  Vergrößerung  gezeichnet.  Der  obere  entspricht  der 
Lage  nach  dem  Ganglion  Septi  beim  Frosche  nach  Gaupp  (Fig.  219  sg), 
den  unteren  Körper  finde  ich  dort  nicht.  Es  scheint  mir  der  Situation 
angemessen,  den  oberen  als  Corpus  mediale  Hemisphaerii,  den  unteren 
als  Corpus  praecommissurale  zu  benennen.  Aufweiche  Kerne  am 
Hirne  erwachsener  Reptilien  sie  zu  beziehen  sind,  ist  unbekannt.  Sie 
werden  durch  den  Zug  der  medialen  Fasern  von  der  gegen  den  Ven- 
trikel vorspringenden  Masse  der  Eminentia  medialis  abgegliedert.  Der 
Zug  dieser  Fasern  hat  in  der  Querebene  der  Fig.  255  seine  größte 
Mächtigkeit  und  zeigt,  soweit  hier  zu  sehen,  eine  Spaltung  in  zwei 
Portionen,  der  stärkere  Zug  überschreitet  die  Mediane  und  bildet  die 
bei  den  Reptilien  vor  dem  Foramen  interventriculare  gelegene  C  o  m- 
missuraPallii  anterior  (cpa),  ein  anderer  Teil  (cf)  zieht  ventral- 
wärts und  gelangt  vor  der  Commissura  anterior  in  die  Seitenwand  des 
Zwischenhirnes  als  Columna  Fornicis.  Zwischen  den  Columnae 
Fornicis  findet  unterhalb  der  Commissura  Pallii  anterior  auch  noch 
Austausch  von  Fasern  statt. 
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Die  Bezeichnung  „Commissura  Pallii  anterior"    rührt   von  Rabl- 
Rückhard  her  (1878),  der  bereits  daran  dachte,  sie  mit  der  kommis- 
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Fig.  255.     Querschnitt  in    derselben  Region,    nur  um  4  Schnitte  zu  0,015imm 


Dicke   weiter    caudal     100:1. 
fornicis.     m  Corjjus  mediale. 


Bezeichnungen    wie    in  Fig. 
Corpus  praecommissurale. 


254,   dann  cf  Columnae 
tr  Tonis  transversus. 


suralen  Portion  des  Fornix  zu  vergleichen.  Vor  ihm  hatte  schon 
L.  Stieda  diese  Kommissur  bei  einer  Schildkröte  gesellen  (1875)  und 
als  Corpus  callosum  gedeutet,  hierin  E.  Reissner  folgend,  welcher 
beim  Frosche  den  dort  hinter  dem  Foramen  interventriculare  ge- 
legenen Faserzug  zwischen  den  Hemisphären  als  Anfang  eines  Corpus 
callosum  ansehen  wollte  (1864).  Die  gleiche  Auffassung  wie  Stieda 
vertraten  Spitzka  (1880),  Osborn  (1887),  zum  Teil  wenigstens,  und 
C.  L.  IIerrick  (1891— 93).  Osborn  unterscheidet  bei  Cheloniern  daran 
zwei  Bündel,  ein  vorderes  und  ein  hinteres.  Das  vordere  betrachtete 
er  als  Corpus  callosum.  das  hintere  als  Fornixkommissur,  genauer  als 
Kommissur  des  Cornu  Ammonis.  Neuerdings  stimmen  die  Beobachter, 
so  Ad.  Meyer  (1895),  Rabl-Rückiiard  (1895),  P^dinger  (1896), 
Koelliker  (1896)  darin  oberem,  diese  in  der  medialen  Wand  des 
Hemisphaerium  gelegenen  Fasern  nehst  der  Kommissur  ausschließlich 
dem  System  des  Fornix  zuzusprechen  und  somit  die  Commissura 
Pallii  anterior  «lern  Psalterium  der  Säuger  zu  homologisieren.  Wie 
uach  den  grundlegenden  Arbeiten  von  (i.  Elliot  Smith  (1895-  (.'7) 
die  Monotremen  und  Marsupialier,  besitzen  auch  die  Reptilien  noch 
kein   Corpus  callosum. 
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Ist  aber  die  Commissura  Pallii  anterior  der  Reptilien  dem  Psalterium 
(1.  h.  der  Commissura  Hippocampi  der  Mammalien  zu  homologisieren, 
so  liegt  dem  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  daß  das  Ursprungs-  und 
Endgebiet  dieser  an  der  medialen  Hemisphärenwand  hinziehenden 
Fasern  als  Homologon  des  Hippocampus  (Cornu  Ammonis)  anzu- 
sehen sei. 

Es  hat  seit  Spitzka  an  Versuchen  nicht  gefehlt,  zu  bestimmen, 
was  als  Hippocampus  resp.  Ammonsrinde  am  entwickelten  Hirn  der 
Reptilien  aufzufassen  wäre,  noch  ehe  die  Erkenntnis  durchgedrungen 
war,  daß  die  hier  in  Rede  stehende  Kommissur  nicht  ein  Corpus 
callosum  sei. 

Da  aber  die  morphologischen  und  histologischen  Differenzierungen, 
die  den  Hippocampus  und  die  Fascia  dentata  der  Mammalien  kenn- 
zeichnen, bei  den  Reptilien  fehlen,  so  gingen  die  Anschauungen  weit 
auseinander.  Spitzka  (1880)  faßte  den  dorso-medialen  Teil  des  Pallium 
als  Ammonsrinde  auf,  Edinger  (1888)  war  der  gleichen  Ansicht, 
suchte  aber  erst  den  Hippocampus  im  dorso-lateralen  Gebiete,  was  er 
später  aufgab.  Brill  (1890)  hielt  den  dorso-medialen  Teil  des  Pallium 
für  die  Fascia  dentata,  das  ganze  übrige  Pallium  für  den  Hippocampus 
und  das  Subiculum.  C.  L.  Herrick  wollte  den  Hippocampus  nur  auf  das 
caudale  Gebiet  der  Hemisphärien  beschränkt  wissen  (1891 — 1893). 
Erst  die  von  Symington  und  G.  Elliot  Smith  gebrachten  Auf- 
schlüsse über  das  Hirn  der  niederen  Mammalien  Pro-  und  Meta- 
therien,   E.  Haeckel  gaben   einen   sicheren    Boden   für   die  Ver- 

gleichung.  Stellt  man  die  Querschnitte  durch  das  Hirn  eines  fötalen 
Ornithorhynehus ,  mit  früher  Anlage  des  Hippocampus,  nach  den 
Zeichnungen  von  G.  E.  Smith  (1897)  und  dieses  Embryo  von  Anguis 
nebeneinander  (Fig.  264  und  265),  so  erblickt  man  vollständige  Kon- 
gruenz der  Verhältnisse  sowohl  an  der  medialen  Wand  der  Hemi- 
sphären, wie  auch  am  Telencephalon  medium,  und  die  Deutung  be- 
gegnet keinen  Schwierigkeiten.  Das  wird  aus  den  nächsten  Abbildungen 
erhellen. 

Die  Querschnitte  durch  das  Hirn  des  Embryo  von  Anguis,  welche 
auf  den  in  Fig.  2ö~)  abgebildeten  folgen,  führen,  noch  im  Bereiche  des 
Torus  transversus  sich  haltend,  auf  das  Foramen  interventriculare  und 
den  Plexus  chorioideus  lateralis.  Mit  der  Annäherung  an  diesen  Punkt 
erweitert  sich  der  bisher  enge  sagittale  Ventrikelspalt  (vs)  und  biegt 
sich  medialwärts,  die  Richtung  gegen  die  Fissura  chorioidea  nehmend. 
Die  Kommissurenfasern  schwinden  in  diesen  Schnitten,  die  Eminentia 
medialis  und  das  Corpus  mediale  Hemisphaerii  nehmen  an  Umfang 
etwas  ab.  Unterhalb  der  Fissura  chorioidea  erscheint  die  ependymale 
Wand  des  in  Fig.  248  mit  vi  bezeichneten  Ventriculus  impar  Tel- 
encephali,  welche  von  dem  Plexus  hart  oberhall)  des  Foramen  inter- 
ventriculare in  den  Seitenventrikel  eingestülpt  wird.  Die  Corpora 
praecommissuralia  (m')  vereinen  sich  median  und  gehen  auf  den  Torus 
transversus  über,  dessen  dorsale  über  den  Kommissuren  gelegene 
Kuppe  bildend.     Damit  ergiebt  sich  das  Bild  der  Fig.  256. 

Die  mit  den  Hemisphären  breit  im  Zusammenhange  stehenden 
Seitenwände  des  Telencephalon  medium  (Fig.  254  im)  setzen  sich  ohne 
Abgrenzung  in  die  Seitenwände  des  Diencephalon,  die  Thalami  optici, 
fort.  Das  vordere  Ende  des  Thalamus  ragt  im  Bereiche  des  Foramen 
interventriculare  mit  gewölbter  oberer  Fläche  in  den  Ventriculus  late- 
ralis vor  (th  Fig.  257).    Eine   mediale  Furche   trennt  fliesen  Teil  vom 
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Torus  transversus,  eine  laterale  Furche,  der  Sulcus  terminalis  (sl),  vom 
Gebiete  des  Corpus  striatum.    Der  Zusammenhang  des  Thalamus  mit 


Fig.  25G.  Anguis  fragilis.  Querschnitt  des  Hirnes  im  Bereich  des  Foramen 
interventriculare.  50  : 1.  pa  Pallium,  ein  Eminentia  medialis  Hemisphaerii.  st  Corpus 
striatum.  tr  Torus  transversus  Telencephali.  vi  Ventriculus  impar.  vi  Ventriculus 
lateralis,  e'  Paraphysis.  pch  Plexus  chorioideus  lateralis,  hl  dorsaler  Blutsinus,  v 
Ventriculus  tertius.     th  Thalamus  opticus,     to  Tractus  opticus. 


Y.< 


th. 


fi. 


sl. 


Fig.  257.      Ein  Teil   des  Schnittes  der   Fig.  256  doppelt   vergrößert.     100:1. 

pa,  em,  st,  tr,  vi,    vi,  ■',   pch,   th    wie  in  Fig.  256.       Dann  fa  Fissura   arcuata.    fch 

Fissura  ehorioidea.    m  Corpu>  mediale,  tf  Taenia  fornicis.    fi  Foramen  interventri- 
cnlare.   sl  Sulcus  terminalis. 
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den  Hemisphären  ist  breit,  es  zeigt  sich  aber  an  der  ventralen  Fläche 
bereits   eine   deutliche  Einsenkung,   die  äußerlich   die  Grenze  abgiebt. 

An  der  medialen  Hemisphärenwand  ist  die  Fissura  arcuata  (fa) 
sehr  deutlich  ausgeprägt,  aber  es  ist  ersichtlich,  wie  auch  schon  vor- 
her, daß  die  Bildung  der  Eminentia  medialis  jedenfalls  nicht  allein 
durch  diese  Einsenkung  bewirkt  wird,  nicht  eine  einfache  Falte  ist, 
sondern  daß  ihre  Masse  hauptsächlich  auf  lokale  Verdickung  der  Hirn- 
wand zurückgeführt  werden  muß.  Die  mittlere  Zellenschicht  des  Pallium 
setzt  sich  gebogen  in  die  Eminentia  hinein  fort.  Am  ventralen  Rande 
derselben  liegt  eine  dichtere  Gruppe  von  Zellen  (w  Fig.  257),  das 
Corpus  mediale.  Dann  folgt  eine  Kante,  wo  das  Hirngewebe  aufhört 
—  die  Taenia  Fornicis  (tf)  —  und  das  Ependym  sich  als  oberes  Blatt 
auf  den  Plexus  chorioideus  fortsetzt.  Aus  der  ependymalen  Dachplatte 
des  Ventriculus  impar  (vi)  erhebt  sich  median  die  Paraphysis  (e')>  die 
hier  zuerst  von  den  Schnitten  getroffen  wird.  Lateral  setzt  sich  diese 
Platte  in  das  untere  Blatt  des  den  Plexus  bekleidenden  Ependyms  fort. 

Dieses  aus  kubischen  Zellen  bestehende,  das  meningeale  Gewebe 
und  die  Gefäßschlingen  des  Plexus  bekleidende,  eingestülpte  Ependym 
der  Hirnwand  bildet  also  eine  Tasche ,  in  welche  ventral  von  der 
Taenia  Fornicis  ein  Spalt  führt,  die  Fissura  chorioidea  (fch  Fig.  257). 
Es  läßt  sich  scharf  nachweisen,  daß  die  in  den  Figg.  254  und  255  ge- 
zeichnete Fissura  chorioidea,  Schnitt  für  Schnitt  verfolgt,  in  diesem 
Spalte  endet.  Ich  kann  also  die  Angabe  von  Edinger,  daß  die  Fissura 
arcuata  bei  den  Reptilien  in  die  Fissura  chorioidea  ausläuft  (1896), 
nicht  bestätigen.    Beide  Furchen  verhalten  sich  bei  Anguis  zu  einander 
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Fig.  258.  Foetus  von  Ornithorhynehus.  Querschnitt  durch  das  Hirn  im  Bereich 
des  Foramen  interventriculare,  nach  G.  Elliot  Smith.  Die  Bezeichnungen  im  Ori- 
ginal sind  beibehalten.  Vergr.  ca.  45  :  1 .  par  Paraphysis.  eh.  3  Plexus  chorioideus. 
a  Ventriculus  impar.  I.  inf.  Lamina  infraneuroperica  (=  Torus  transversus).  elf  ab- 
steigende Fornixfasern,  fm  Foramen  Monroi  (interventriculare).  chl  Ependym  des 
Plexus  chorioideus  lateralis.  Bf  Bogenfurche  (Fissura  arcuata).  hip  Hippocampus. 
fd  Fascia  dentata. 
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genau  so.  wie  die  Bogen-  oder  Ammonsfurche  zur  Fissura  chorioidea 
bei  Mammalien. 

Zur  Ergänzung  des  oben  Gesagten  schließe  ich  nun  die  von 
G.  Elliot  Smith  gelieferte  Abbildung  eines  Querschnittes  durch  das 
Hirn  eines  fötalen  Ornithorhynchus  an.  Die  Länge  dieses  Foetus,  längs 
der  Rückenseite  gemessen,  betrug  80  mm. 

Man  sieht,  die  Situation  ist  die  gleiche  wie  in  Fig.  257,  nur  die 
Paraphysis  verhält  sich  abweichend,  einmal  durch  die  Differenzierung 
an  ihrer  Wand,  wie  auch  durch  die  Einstülpung  ihrer  Decke;  hierin 
liegen  eigenartige  Verhältnisse  vor,  die  noch  der  Aufklärung  bedürfen. 
Im  übrigen  springt  die  Uebereinstimmung  in  die  Augen.  Der  hier 
als  Hippocampus  bezeichnete  Wulst,  aus  dem  das  typisch  gebaute 
Ammonshorn  des  erwachsenen  Tieres  hervorgeht,  entspricht  durchaus 
der  Eminentia  medialis  bei  Anguis  (Septum,  Ad.  Meyer),  der  mit  fd 
bezeichnete,  die  Anlage  der  Fascia  dentata  enthaltende  Teil  dem  Corpus 
mediale  in  Fig.  257.  Die  Bogenfurche  verhält  sich  an  beiden  Objekten 
ganz  gleich.  Danach  läßt  sich  der  an  die  Eminentia  medialis  dorsal- 
wärts  anschließende  Teil  des  Pallium  auch  bei  Anguis  als  Subiculum 
auffassen. 

So  klar  nun  auch  die  Homologie  sich  feststellen  läßt,  wäre  es 
doch  nicht  angezeigt,  die  Bezeichnungen  Hippocampus  und  Fascia 
dentata  auf  das  Reptilienhirn  zu  übertragen ;  denn  es  bleiben,  wie  das 
Hirn  der  erwachsenen  Reptilien  lehrt,  die  Differenzierungen  aus,  die 
bei  den  Mammalien  diesen  Teilen  ihr  charakteristisches  Gepräge  ver- 
leihen. Die  hier  hervorgehobene  Uebereinstimmung  der  Bildungen  be- 
steht also  nur  fötal.  Danach  ergiebt  sich  eine  bedeutende  Divergenz 
der   weiteren   Entwicklung.     Während   bei    Ornithorhvnchus   aus   der 


'o 


Eminentia  medialis  der  Hippocampus  nebst  der  Fascia  dentata  hervor- 
geht, bleibt  die  gleiche  Eminentia  bei  Anguis  nicht  etwa  bestehen,  sie 
flacht  sich  vielmehr  ab,  und  die  mediale  Hemisphärenwand  verdünnt 
sich  beträchtlich. 

Diese  dem  Hippocampus  der  Mammalien  homologen  Bildungen 
am  Hirn  des  Foetus  von  Anguis  erstrecken  sich  also  längs  der  ganzen 
medialen  Wand  der  Hemisphärien,  vom  Lobus  olfactorius  an  bis  zum 
Foramen  interventriculare  und,  wie  sich  ergeben  wird,  noch  darüber 
hinaus.  Das  ließ  sieh  bereits  aus  den  Untersuchungen  von  Ad.  Meyer 
(1893)  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  entnehmen. 

Ein  Vergleich  der  Querschnitte  durch  dieses  spätembryonale  Hirn 
von  Anguis  mit  den  entsprechenden  Abbildungen  bei  den  Amphibien- 
larven (Fig.  191  —  11»;)  und  216—218)  ergiebt  auch  ganz  abgesehen 
von  der  mehrfach  erwähnten  abweichenden  Lagerung  der  Kommissuren 
zum  Foramen  interventriculare  —  nicht  zu  übersehende  Unterschiede. 
Bei  der  Necturuslarve  fehlt  eine  Fissura  arcuata,  und  auch  bei  dein 
jungen  Frosche  ist  sie  kaum  spurweise  an  der  Zona  limitans  zu  sehen 
(Fig.  219).  Dafür  schneidet  an  der  Innenfläche  vom  Ventrikel  her 
eine  Furche  der  Sulcus  intermedius,  in  die  verdickte  mediale  Wand 
ein,  zwei  Eminentiae  voneinander  trennend,  wo  bei  Anguis  nur  der 
eine  einheitliche  Wulsl  in  den  Ventrikel  vorspringt.  Beide  Eminentiae 
liegen  aber  bei  Necturus,  wie  die  Figg.  191  um]  192  ergeben,  über 
der  Fissura  chorioidea.  und  der  zugeschärfte  ventrale  Rand  der  medialen 
Wand,  die  Taenia  Fornicis,  begrenzt  übereinstimmend  bei  Necturus, 
wie  bei  Anguis,  diese  Fissur  dorsal.  Heim  Frosche  fehlt  die  Fissura 
chorioidea,  jedenfalls   aber  ergiebt  sich,   daß  auch  die   sog.  Eminentia 
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septalis  über  dem  Foramen  interventriculare  endet.  Diese  Ueberein- 
stimmung  läßt  die  durch  den  Sulcus  intermedius  bedingte  Differenz 
als  eine  nebensächliche  erscheinen  und  gestattet,  beide  Eminentiae  bei 
den  Amphibien,  zusammengefaßt,  mit  der  Eminentia  medialis  Hemi- 
sphaerii  der  Reptilien  und  somit  auch  mit  dem  Hippocampus  ganz  all- 
gemein zu  vergleichen. 

Nach  dieser  Abschweifung  wieder  dem  vorliegenden  Objekte  mich 
zuwendend,  bemerke  ich,  daß  das  Foramen  interventriculare  nur  eine 
geringe  Ausdehnung  hat.  Sein  hinteres  Ende  ragt  nicht  über  die 
hintere  Fläche  des  Toms  transversus  hinaus.  Es  schließt  sich  auch 
kein  Sulcus  Monroi  caudalwärts  daran. 

Hinter  dem  Foramen  treffen  die  Schnitte  dorsal  die  Paraphysis 
und  darunter  die  Tela  chorioidea  Ventriculi  tertii.  Zwischen  der  Wurzel 
der  Paraphysis  und  dieser  Tela  verläuft  aber  die  in  Figg.  248,  259 
und  265  wiedergegebene  Kommissur  (cpp)  im  Umschlagsrande  des 
Velum  transversum,  diesen  Rand  fixierend. 

Die  Kommissur  ist  ohne  Zweifel  schon  von  Rabl-Rückhard  bei 
Psammosaurus  gesehen  worden  (1881).  Er  sagt  von  ihr,  sie  liege 
hinter  dem  Foramen  Monroi,  überbrücke  als  schmaler  Faserzug  den 
Spalt    des    3.    Ventrikels    und    senke    sich    in    denjenigen    Teil    der 


Fig.  259.  Anguis.  Querschnitt  durch,  das  Hernisphaerium  und  Diencephalon 
an  der  vorderen  Grenze  des  Diencephalon.  100:1.  pa,  em,  fa,  vi,  vs,  pck  wie  in 
Fig.  256,  dann  e'  Paraphysis.  vt  vorderes  Blatt  des  Velum  transversum.  cpp  Com- 
missura  Pallii  posterior,  v  Ventriculus  tertius.  gh  Ganglion  Habenulae.  h  unbe- 
kannter Kern. 
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medialen  Mantelwand  ein,  der  zur  Bildung  des  rudimentären  Schläfen- 
lappens ventralwärts  hinabsteigt,  und  zwar  unmittelbar  neben  einer 
wulstartigen,  in  den  Seitenventrikel  einspringenden  Verdickung  dieser 
Wand,  die  man  dem  embryonalen  Hippocampus  der  Mammalien  ver- 
müsse. Danach  faßte  er  die  Kommissur  zutreffend  als  „ein 
verlaufenden  Faserzüge  des  hinteren  Teiles 
eine  hintere  Hippocampus-Kommissur  oder 
Ad.  Meyer  gab  diesem  „Fornixrudiment'1 


gleichen 

Rudiment  der  transversal 
des  Fornix"  auf,  also  als 
Psalterium  posterius. 


Bezeichnung 


hintere  Mantelkom  missur,  und  Edinger,  dem 


ein 

die 

ich  mich  in  der  Bezeichnung  anschließe,  führt  sie  als  Commissura 

p all ii   posterior   auf.     Aber  Edinger   zeichnet   sie   nicht  so,   wie 

sie   am  Medianschnitte  zu  sehen  ist,  und  versetzt  auch  irrtümlich  die 

Paraphysis  hinter  diese  Kommissur  (1896,  p.  337,  Fig.  4). 

Der  Beschreibung  von  Rabl-Rückhard  entspricht  die  Situation 
an  dem  in  Fig.  259  abgebildeten  Schnitte. 

Ueber  der  Kommissur  ist  die  Lichtung  der  Paraphysis  von  dem 
Schnitte  eröffnet  worden,  der  dann  darunter  die  hintere  Wand  dieses 
Schlauches,  resp.  das  vordere  Blatt  des  Velum  transversum  (vt)  ge- 
streift hat.  Der  die  Kommissur  tragende  Umschlagsrand  des  Velum 
ist  die  ependymale  Dachplatte  des  3.  Ventrikels.  Verfolgt  man 
die  Kommissur  lateralwärts,  so  schwenkt  ein  Teil  der  Fasern  in  die 
mediale  Wand  der  Hemisphäre  ein,  gegen  die  noch  deutlich  sichtbare 
Eminentia  medialis  hinziehend,  aber  andere  Faserzüge  schließen  sich 
diesen  an,  so  daß  ohne  eingehendere  Untersuchung  nicht  entschieden 
werden   kann,    welche   Elemente   sonst   noch   die   Kommissur    bilden. 


-cw. 


Fig.  2ti0.  A.nguis.  Querschnitt  durch  das  Hirn,  um  0,03  mm  hinter  dem  in 
Fig.  259  gezeichneten.  50:1.  pa  Pallium.  •  m  Eminentia  medialis.  vi  Ventriculus 
lateralis,  pch  Plexus  chorioideus  Bemisphaerii.  It  Lobus  temporali>  ETemisphaerii. 
st  Corpus  striatum.  e'  Paraphysis.  vt  Velum  transversum.  b  Blindsack,  th  Tha- 
lamus opticus,     cw  Chiasmawulst.     v  Ventriculus  icrtius. 
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Ein  Teil  dieser  Fasern  geht  in  die  Stria  medullaris  ein.  Die  Fissura 
arcuata  läßt  sich  noch  erkennen.  An  dem  Seiten  Ventrikel  erscheint 
hinter  dem  Foramen  Monroi  wieder  der  ventralwärts  gerichtete  sagittale 
Spalt  vs.  Die  Brücke,  die  die  Hemisphärien  mit  dem  Diencephalon 
verbindet,  ist  hier  eingeschnürt,  und  hinter  der  Kommissur  erfolgt  die 
Trennung  (Fig.  260). 

Die  mediale  Fläche  der  Hemisphärien  erscheint  hier  im  ganzen 
muldenförmig,  die  Fissura  arcuata  ist  in  diese  Mulde  übergegangen. 
Am  Corpus  striatum  sind  2  Gipfel  zu  unterscheiden,  der  höhere  zieht 
gegen  den  geräumigen  Teil  des  Ventrikels,  der  schwächere  gegen  den 
sagittalen  Ventrikelspalt.  An  der  medialen  Seite  dieses  Spaltes  liegt 
ein  von  der  Eminentia  medialis  scharf  abgesetzter  Körper  (Je),  der  schon 
in  Fig.  259  zu  sehen  ist.  Von  demselben  vermag  ich  nichts  Näheres 
anzugeben,  ich  weise  nur  auf  ihn  hin. 

lieber  dem  Diencephalon  befindet  sich,  wie  vorher,  der  Durch- 
schnitt der  Paraphysis,  darunter  ein  Teil  des  hinteren  Blattes  des 
Velum  transversum  (vt).  Neben  diesem  sind  .paarige,  mit  b  bezeichnete 
Lichtungen  zu  sehen.  Es  sind  die  Durchschnitte  von  geschlossenen 
Blindsäcken,  in  welche  sich  die  ependymale  Dachplatte  des  Dience- 
phalon frontalwärts  ausstülpt.  Nach  Lage  und  Richtung  entsprechen 
sie  den  paarigen  Ausstülpungen  der  Pars  pareneephalica 
Diencephali  am  Hirne  der  Amphibien  (vgl.  die  Figg.  181,  IST. 
201,  228),  die  dort  von  den  Habenularganglien  eingenommen  werden. 
Diese  Rudimente  sind  um  so  interessanter,  als  sie  sich  auch  bei  Säuge- 
tieren vorzufinden  scheinen.  Caudalwärts  münden  sie  zu  beiden  Seiten 
des  Plexus  in  den  3.  Ventrikel  ein. 

An  den  folgenden  Schnitten  flacht  sich  die  Eminentia  medialis 
ab,  und  es  schwindet  der  mit  k  bezeichnete  Wulst.  Der  sagittale 
Ventrikelspalt  reicht  in  den  Lobus  temporalis  Hemisphaerii  hinein  und 
ebenso  die  Fortsetzung  des  Corpus  striatum.  An  den  hinteren  Lappen 
wird  die  mediale  Wand  dünn,  aber  sie  wird  nicht  auf  das  Ependym 
allein  beschränkt,  wie  es  vom  Hirne  erwachsener  Reptilien  angegeben 
ist.  Es  bleibt  bis  zum  hinteren  Pol  durchweg  noch  eine  kernarme 
Lage  von  Hirngewebe  darüber  bestehen.  Die  dickere  laterale  Wand 
zeigt  die  Schichtung  des  Pallium,  und  zwar  über  die  dorsale  Kante 
der  Hemisphäre  hinweg  auf  die  mediale  Wand  übergreifend.  Es  gehört 
also  der  Lobus  posterior,  wie  bei  den  Amphibien,  der  Pars  pallialis 
an.  Das  Diencephalon  gewinnt  caudalwärts  an  Höhe,  wie  aus  dem 
Bilde  des  Medianschnittes  in  Fig.  248  zu  sehen  ist;  die  zur  Tela 
chorioidea  umgestaltete  Dachplatte  steigt  schräg  aufwärts  an  und  ist 
im  hinteren  Teil  gefaltet.  An  Querschnitten  durch  das  Diencephalon 
sieht  man  eine  scharfe  Scheidung  in  eine  schmale  Dorsalregion  und 
einen  viel  breiteren  und  höheren  ventralen  Teil.  Dazu  kommt  die 
Bildung  der  Massa  intermedia  (Commissura  mollis),  die  durch  mediane 
Vereinigung  der  Seitenwände  in  beschränkter  Ausdehnung  zu  stände 
kommt  (Fig.  261). 

Die  Bildung  der  Massa  intermedia  ist  ein  Vorgang,  der  an  der 
Vereinigung  der  Lobi  vagi  am  Myelencephalon  der  Fische  sein  Ana- 
logon  findet  (vgl.  Fig.  125).  An  diesem  Embryo  von  Anguis  ist  eben- 
falls an  der  Kontaktfläche  das  Ependym  noch  nicht  ganz  geschwunden, 
und  es  ist  nicht  bekannt,  ob  überhaupt  später  eine  vollständige  Ver- 
einigung erfolgt,  wie  sie  bei  Schlangen,  Krokodilen  und  Schildkröten 
statthat. 

Handbuch  d^r   Entwickelungslehre.  II.  3.  ]  Q 
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Auf  die  Kerne  am  Diencephalon  ist  in  diesem  Kapitel  nicht  ein- 
zugehen, die  Abbildung  giebt  daher  nur  die  Formen  im  Groben  wieder. 
Die  schmälere  Dorsalregion  entspricht  dem  Parencephalon  an  jüngeren 
Embryonen    und   bei  den  Anamniern  (Epithalamus  der  Nomenklatui). 


Fig.  261.  Anguis.  Querschnitt  durch  das  Diencephalon  und  die  Lobi  posteriores 
der  Hemisphären.  50:1.  lp  Lobus  posterior  Hemisphaerii.  vi  Ventriculus  lateralis. 
e'  Paraphysis.  b  Blindsäcke,  pch  Plexus  chorioideus.  U  Taenia  thalami.  sm  Stria 
medullaris 


m  Massa  intermedia,     v  Ventriculus  tertius 


In  den  Seitenwänden  dieses  Teiles  liegen  die  Ganglia  Habenulae,  die 
sich  hier  aber  nicht  entfernt  so  deutlich  absetzen  wie  noch  bei  den 
Amphibien,  wo  sie  sich  in  den  paarigen,  frontalwärts  vorspringenden 
Blindsäcken  finden,  welche  hier  leer  angetroffen  werden  (Fig.  260, 
261  b).  Die  Ganglien  (Nuclei  Habenulae  der  Nomenklatur)  sind  in  die 
Seitenwände  einbezogen  worden,  die  dadurch  in  ganzer  Höhe  des  Di- 
encephalon einheitlicher  sich  darstellen  als  bei  den  Anamniern  und 
die  zusammenfassende  Bezeichnung  als  Thalami  optici  passender  er- 
scheinen lassen  als  dort.  —  Es  sind  jederseits  2  Ganglia,  resp. 
Nuclei  Habenulae  zu  sehen,  ein  oberes,  mehr  laterales,  ein  tiefere-, 
mehr  medial  gelegenes,  die  Edinger  als  Gl.  laterale  und  mediale 
unterscheidet.  Die  Stria  medullaris  bildet  oberflächlich  die  Grenze 
zwischen  beiden.  Sie  reichen  nicht  über  die  Commissura  habenularis 
hinaus,  welche  ihre  hinteren  Enden  verbindet.  Asymmetrie  ist  au 
ihnen  durchaus  nicht  wahrzunehmen. 

Die  zugeschärfte  Kante,  mit  der  die  Seitenwand  in  die  Lamina 
ependymalis  des  Daches  übergeht,  ist  die  Taenia  Thalami  (U  Fig.  261 ). 
Sie  umgreift  jederseits  einen  Recessus  (b)  der  >ich  frontalwärts  in  den 
erwähnten  Blindsack  (Eig.  260  b)  vorstülpt.  Der  Plexus  chorioideus 
Ventriculi  tertii  liegt  medialwärts  von  diesem  Processus  und  besteht 
aus  zwei  Reihen  mäßig  langer  Zotten,  welche  von  mächtigen  Gefäß- 
konvoluten  aus  vaskularisierl  werden,  die  in  ganzer  Länge  des  Di- 
encephalon die  Tela  chorioidea  bedecken. 
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Eine  Abgrenzung  der  als  Thalamus  im  engeren  Sinne  und  als 
Hypothalamus  der  Nomenklatur  bezeichneten  Regionen  der  Seiten- 
wände läßt  sich  ohne  eingehendere  Berücksichtigung  der  Kerne  nicht 
wohl  ausführen. 

Die  größte  Breite  des  Gesamthirnes  dieses  Stadiums  wird  durch 
die  Hemisphärien  bewirkt  und  findet  sich  in  der  Region  des  Foramen 
interventriculare.  Das  Mittelhirn  steht  dem  gegenüber  an  Breite  zu- 
rück. Es  trägt  gewölbt  hervortretende  Lobi  optici,  die  in  der  vorderen 
Hälfte  niedriger  sind  und  mit  ihren  Kuppen  weiter  voneinander  ab- 
stehen (Fig.  262),  in  der  hinteren  Hälfte  näher  aneinander  rücken  und 
sich  stärker  erheben  (Fig.  263).  Das  zwischen  ihnen  gelegene  einge- 
senkte Feld  des  Daches  stellt  vorn  eine  flache  Furche  dar,  deren 
Grund,  wie  beim  Frosche,  als  Lamina  commissuralis  zu  bezeichnen 
wäre.  Hinten  verschmälert  und  vertieft  sich  die  Furche  mit  dem  Zu- 
sammenrücken der  Lobi.  —  Der  Ventrikel  des  Mittel hirn es  wechselt 
beträchtlich  seine  Form.  Vorn,  im  Anschluß  an  den  Ventriculus 
Diencephali  schmäler  beginnend,  erscheint  er  rhombisch  mit  längerer 
dorso- ventraler  Achse,  ventral,  zwischen  den  Hauben wülsten  sich  spalt- 
förmig  verengend.  Dann  verlängert  sich  die  quere  Achse  des  Rhombus, 
indem  die  Lichtung  in  die  Lobi  optici  eindringt,  und  die  seitlichen 
Kanten  runden  sich  ab;  die  Form  des  Ventrikels  wird  kreuzförmig 
(Fig.  262).  Der  vertikale  Schenkel  des  Kreuzes  wird  von  einer  kurzen 
dorsalen  und  längeren  ventralen  Spalte  geliefert.  Indem  sich  allmählich 
der  ventrale  Spalt  von  der  Mitte  aus  erweitert  und  der  horizontale 
Schenkel  sich  verkürzt,  wandelt  sich  die  Kreuzform  schließlich  in  die 
annähernd  viereckige  Kammer  um,  die  der  Querschnitt  hintenüber 
der  Valvula  cerebelli  zeigt  (Fig.  263). 

Bei  der  starken  Krümmung  und  Vorlagerung  des  Rautenhirn  - 
bodens,  die  aus  Fig.  248  ersichtlich  ist,  geben  die  Schnitte  der 
hier  eingehaltenen  Richtung,  die  annähernd  quer  zur  Achse  der  Hemi- 
sphären orientiert  waren,  kein  verwendbares  Bild  von  der  Form  des 
Rautenhirnes  in  seiner  vorderen  Hälfte.     Der  in 


Fi«- 


263  abgebildete 


Fig.  262.  Dasselbe  Objekt.  Querschnitt  durch  das  Mesencephalon  in  der 
vorderen  Hälfte.  50  : 1.  lop  Lobi  optici.  Ic  Lamina  commissuralis.  vm  Ventriculus 
Mesencephali.    hw  Haubenwülste.    R  Anschnitt  des  Ehombencephalon. 
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Schnitt    trifft   aber   den  Boden    ungefähr   an   dem  in  Fig.  248  mit  vb 
bezeichneten  Punkte,  also  am  Scheitel  der  ventralen  Beuge,  und  läßt 

die  Form  übersehen, 
in  der  der  4.  Ventrikel 
ventral  vom  Cerebel- 
lum  sich  darstellt.  Er 
zeigt  zwei  Abschnitte, 
den  schmäleren  ven- 
tralen, viereckigen 
Raum,  der  von  steilen 
Seiten  wän  den  einge- 
faßt wird,  und  den 
breiten  dorsalen  Teil 
unter  dem  Cerebellum 
(c).  Dieser  breite  Teil 
des  Ventrikels  läuft  in 
früheren  Stadien  seit- 
lich in  die 


nur 


wenig 


Fig.  263.  Dasselbe 
Objekt.  Querschnitt  durch 
das  _  Mesencephalon  und 
Khombencephalon.  50 : 1. 
lop,  vm  wie  in  262.  pc 
Pedunculi  Cerebri.  c  Cere- 
bellum am  Uebergange  in 
die  Valvnla  Cerebelli.  [>l 
Plica  chorioidea.  pch 
Plexus  chorioideus  Yen- 
triculi  quarti.  v  Ventri- 
culus  quartus. 


Mittellinie   fort, 


und 


vorspringenden  Recessus  laterales  aus,  die  ependymal  geschlossen  sind. 
Wenn  die  Bildung  des  Plexus  beginnt,  wird  die  Lamina  ependymalis 
an  den  Recessus  als  Plica  chorioidea  eingefaltet.  Darauf  setzt  sich  die 
Einfaltung,   schräg   dorso-caudalwärts   aufsteigend,   bis   an  die  dorsale 

vom  Grunde  der  Einfaltung  aus  bilden  sich  die 
Zotten  des  Plexus.  Der  Querschnitt 
in  Fig.  263  trifft  das  Rautenhirn 
hinter  dem  Austritte  der  Wurzeln 
des  Acustico-Facialis.  Hintor  der 
Plica  chorioidea  im  Gebiete  der  Va- 
guswurzeln gewinnt  das  Rautenhirn 
die  in  Fig.  264  abgebildete  Forin. 
Der  ventrale  Teil  des  Ventrikels 
zwischen  den  steilen  Seitenwänden 
vertieft     sich ,    der    dorsale    quere 

Fig.  264.  Dasselbe  Objekt,  Quer- 
schnitt durch  das  Rautenhirn  im  Vagus- 
gebiete,    v    I.  Ventrikel,     le  Lamina  open- 


dvniali 


Tegminis. 


Schenkel    unter 
Spalt. 


ein 


enger 


dem    verschmälerten 
Noch  vor  der 


in  Fig 


und   abgeflachten  Tegraen   wird 
.  248  mit  es  bezeichneten  Com- 
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missura  spinalis  ist  dieser  Spaltraum  verschwunden,  und  die  massiven 
Seitenwände  vereinen  sich  durch  eine  ganz  schmale  Dachplatte,  die 
von  der  genannten  Kommissur  überlagert  wird.  Sie  stellt  die  hintere 
dorsale  Grenzmarke  des  4.  Ventrikels  vor. 

Diese  Schilderung  eines  spätembryonalen  Reptilienhirnes  nur  nach 
den  bei  Anguis  anzutreffenden  Verhältnissen  bleibt  natürlich  eine  sehr 
unzureichende  und  einseitige.  Um  in  Ermangelung  weiteren  Materials 
wenigstens  einiges  als  Ergänzung  hinzuzufügen,  schließe  ich  daran 
noch  das  Bild  des  Medianschnittes  durch  das  ebenfalls  spätembryonale 
Hirn  einer  Lacerta.  Der  Embryo  steht,  der  Schuppen-  und  Zahn- 
bildung nach  zu  urteilen,  dem  Entwickelungsstadium  von  Anguis  nahe, 
auf  welches  die  vorausgehende  Schilderung  sich  bezieht.    Das  Bild  in 


Fi»- 


265  ist  also  mit  Fig.  248  zu  vergleichen. 


Fig.  265.  Embryo  von  Lacerta  vivipara.  Hirn  median.  26:1.  An  diesem 
Embryo  Schuppenbildung  in  welligen  Erhebungen  des  Integumentes  eingeleitet. 
Zähne  in  Säckchen.  Trachea  mit  Knorpelringen.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  248, 
dann  hm  Hemisphäre,  bo  Bulbus  olfactorius.  ao  Area  olfactoria.  in  Septum  inter- 
orbitale,   bl  Blutsinus. 


Wenn  auch  im  Gesamtcharakter  des  Hirnes  sich  weitgehende 
Aehnlichkeit  zeigt,  so  bestehen  daneben  doch  beachtenswerte  Unter- 
schiede. Auf  einige  derselben  sei  hier  hingewiesen.  Der  Tonis  trans- 
versus  Telencephali  (tr)  liegt  viel  höher  dorsalwärts  und  ist  ventral 
weiter  vom  Recessus  opticus  abgerückt,  als  es  bei  Anguis  der  Fall 
ist.  Das  obere  Ende  des  Torus  erreicht  die  Wurzel  der  Paraphysis 
und  verdeckt  das  Foramen  interventriculare,  während  es  bei  Anguis 
innerhalb  des  mit  vi  bezeichneten  Recessus  angetroffen  wird.  Die 
Verkürzung  des  Zwischenhirndaches  ist  noch  beträchtlicher,  als  sie 
sich  in  Fig.  248  zeigt,  und  die  hinter  dem  Velum  transversum  ge- 
legene Dachplatte  ist  als  eine  schmale  Tasche  emporgedrängt,  so  zwar, 
daß  sie  in  dieser  Form  mit  einer  Epiphyse  verwechselt  werden  könnte. 
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Der  Medianschnitt  des  Mittelhirndaches  zeigt  drei  Absätze,  die  sich 
bei  Anguis  nicht  finden.  Die  obere  Kante  der  steil  gestellten  Klein- 
hirnplatte ist  nicht  hakenförmig  umgebogen.  Am  Tegnien  des  4.  Ven- 
trikels fehlt  median  die  Plica  chorioidea,  was  aber  vielleicht  nur  auf 
einem  zeitlichen  Unterschiede  beruht.  Die  Massa  intermedia  fehlt.  Das 
Parietalorgan  (pa)  ist  von  dem  Zirbelschlauche  noch  nicht  abgelöst. 
Es   hängt   durch   einen    lang   ausgezogenen  epithelialen  Stiel  mit  dem 

Anguis 


Grunde  des  Zirbelschlauches  zusammen,  ein  Verhalten,  das  bei 
vor  der  Ablösung  nicht  angetroffen  wird. 
— I    Der  in  Fig.  265  über  dem  Tegmen  des  4.  Ventrikels 
Blutsinus   findet 


sich 


übrigens 


auch  bei  Anguis  und 


liegt 


*>  a  <P  **  <=>_& -.<av 


dargestellte 
dort  inner- 
halb der  Plica  chorioidea.  Dieser 
Sinus  wird  in  beiden  Fällen  jecler- 
seits  von  den  ampullär  erweiterten 
Enden  des  Ductus  endolymphaticus 
tangiert. 


In    Fig.  266 
schnitt  durch  den 


ist    der    Median- 
Torus  transversus 


dieses  Objektes  in  stärkerer  Ver- 
größerung gezeichnet  worden,  um 
auf  einige  Verhältnisse  besonders 
hinzuweisen. 

Die  beiden  Kommissuren  ver- 
halten sich  nicht  ganz  gleich.  Die 
Fasermasse  der  Commissura  Pallii 
anterior  ist  bedeutend  kernreicher, 
als  die  der  etwas  schwächeren  Com- 
missura anterior.  Ein  unpaariger 
Zweig  der  Arteria  Cerebri  anterior 
umgreift  beide  Kommissuren.     Die 

Fig.  266.  Lacerta  vivipara.  Tonis 
transversus  im  Medianschnitt.  100 : 1.  ca 
Commissura  anterior.  cpa  Commissura 
Pallii  anterior,  a  Zweig  der  Arteria  Ce- 
rebri anterior,     m'  besonderer  Kern. 


Masse,   in 
nach   aus 
der   über 
dreieckige 
liegenden 


welche  dieselben  eingebettet  sind,  besteht  der  Hauptsache 
kernhaltigen  Faserzügen.  Davon  zu  unterscheiden  ist  aber 
der    Commissura  Pallii   anterior    gelegene,   im  Durchschnitt 

dorsale  Teil  des  Torus.  Es  ist  ein  aus  dicht  gedrängt 
Zellen  bestehender  Körper,    in  welchem  sich  die  auf  p.  233 


als  Corpora  praeconiniissuralia  bezeichneten  Bildungen  vereinen.    Ven- 
tralwärts   im  Torus  hinziehende 


Faserz  üge 


gehen 


daraus  hervor 
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Vögel. 

Die  Neuralplatte  gewinnt  in  der  Kopfregion  nicht  die  Breite,  die 
bei  Reptilien,  speciell  bei  Sauriern  und  Cheloniern,  angetroffen  wird, 
und  biegt  sich  auch  nicht  hakenförmig  um,  wie  bei  jenen.  Die  Ekto- 
dermfalte,  welche  vorn  die  Neuralplatte  abgrenzt  —  vordere  Kopf- 
oder Hirnfalte  —  richtet  sich  nicht  dorsalvvärts  auf,  wie  es  bei  den 
bisher  besprochenen  Formen  beobachtet  wird.   Der  Grund  der  Neural- 


platte läuft  am  vorderen  Ende, 
durch  gestaltet  sich  der  Schluß 
des  Hirnrohres  vorn  sehr  eigen- 
artig (Fig.  269  u.  ff.). 

Charles  Hill  (1900)  hat 
an  sehr  reichlichem  Material 
die  Neuromerie  wie  bei  den 
Teleostiern,  so  auch  beim 
Hühnchen  einem  eingehenden 
Studium  unterzogen  und  ist 
dabei  zu  Ergebnis^ 
die  für  die  frühen 
ihrer  Schärfe  überraschend  er- 
scheinen. Er  hat  die  Abbil- 
dungen nach  den  lebens- 
frischen   Objekten    entworfen 

Fig.  267.  Hühnchen.  22  Stunden. 
2  Urwirbel.  Nach  Ch.  Hill.  27:1. 
u  vorderer  Urwirbel.  ps  Primitiv- 
streif.     1 — 11  primäre  Neuromeren. 

Fig.  268.  Hühnchen.  24  Stunden. 
5—6  Urwirbel.  Nach  Ch.  Hill. 
50:  1.  u  vorderster  Urwirbel.  1 — 11 
Neuromeren. 


bis  der  Schluß  erfolgt,  flach  aus.   Da- 


m  gelangt, 
Stadien  in 


Fig.  267. 


Fig.  268. 


und  nach  fixierten  kontrolliert.     In  einzelnen  Fällen   fand   er  an  Em- 
bryonen aus  der  zweiten  Hälfte  des  1.  Tages,  mit  1 — 2  Urwirbeln,  die 
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flache  Neuralplatte  von  den  Urwirbeln  durch  quere  Furchen  regel- 
mäßig in  11  primäre  Neuromeren  segmentiert.  Die  Querfurchen 
läßt  er  an  der  medianen  Rinne  (primäre  Medullarrinne,  Hensen)  be- 
ginnen und  sich  mit  abnehmender  Deutlichkeit  bis  an  den  Rand  der 
Platte  erstrecken  (Fig.  267). 

Nach  der  Erhebung  der  Neuralfalten  wären  auch  diese  entsprechend 
gekerbt  und  zwischen  den  Kerben  gewulstet  (Fig.  268).  Von  diesen 
11  primären  Neuromeren  sollen  6  auf  das  Rautenhirn  fallen,  5  lägen 
vor  der  Fissura  rhombo-mesencephalica. 

Ich  kann  diese  Angaben ,  mangels  gleich  ausgedehnter  Be- 
obachtungen, zwar  nicht  bestätigen,  aber  ich  will  sie  auch  nicht  be- 
anstanden. 

Die  erste  Vereinigung  der  Neuralfalten  zur  dorsalen  Naht  erfolgt 
wohl  bei  allen  Vögeln,  wenn  auch  etwas  variierend,  so  doch  annähernd 
in  der  mittleren  Hirnregion.  So  verhält  es  sich  beim  Huhn,  der 
Taube,  dem  Sperling,  dem  Staren  und  der  Dohle. 

Fig.  269.  Fig.  270. 


W 


u 


Fig.  269.     Sperling.     4  Urwirbel.   22 : 1.    v  vorderer  Hirnrand.    //  geschlossener 
Teil  des  Neuralrohres.   u  vorderster  Urwirbel. 

Fig.  270.  Hühnchen.  23  Brütstunden.  5  Urwirbel.  20:1.  Bezeichnungen 
wie  in  Fig.  269. 

Die  Abbildungen  270  und  271  zeigen  den  Zusammenschluß  der 
Neuralfalten  hinter  dem  trichterförmig  klaffenden  Vorderende.  Dieses 
weit  offene  Vorderende  erfährt  dann  eine  Umgestaltung,  indem  die 
Seitenwände  des  Trichters  den  ventralen  und  dorsalen  Rand  der 
Mündung  im  Wachstum  frontalwärts  überholen.  Damit  gestaltet  sich 
das  vordere  Hirnende  zangenförmig  (Fig.  271).  Die  gleiche  Form 
tritt  auch  bei  der  Taube,  der  Ente,  dem  Sperling  und  der  Dohle  auf. 
Beim  Hühnchen  fällt  dieses  Stadium  auf  den  Uebergang  vom  1.  /um 
2.  Tage.     In  der  Abbildung   läßt   sich   bereits   eine    bleibende  Grenze 
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am  Hirne  erkennen.  Der  hinter  der  offenen  Zange  gelegene,  seitlich 
leicht  erweiterte  Teil  ist  durch  eine  Einschnürung  vom  hinteren  Teile 
des  bereits  geschlossenen  Rohres  abgesetzt.  Diese  Einschnürung  ist 
die   hintere   Grenze   des   Vorderhirnes   resp.   des   Archencephalon   am 


Fig.  271. 


Fig.  272. 


dn 


I 


.--   u 


Fig.  271.  Hühnchen.  24  Stunden.  7  Urwirbel.  Hirnrohr  im  Stadium  der 
vorderen  Zange.  20:1.  u  vorderster  Urwirbel  der  dorsalen  Naht,  z  zangenförmiges 
Vorderende  des  Hirnes,     dn  dorsale  Naht. 

Fig.  272.  Sperling,  einem  Hühnchen  von  2ö  Brütstunden  entsprechend.  17:1. 
A  Archencephalon.     D  Deuteroencephalon.     dn,  u  wie  in  Fig.  271. 


zweigliedrigen  Hirne.  Die  Rautenhirn-Mittelhirngrenze  ist  noch  nicht 
zu  bestimmen. 

Binnen  2  Stunden  vereinigen  sich  beim  Hühnchen  die  Blätter  der 
Zange  so  weit,  als  vorher  der  klaffende  Spalt  bestand,  und  zwar 
dorsal  vom  Stirnpol  etwas  früher,  als  ventral  davon.  Nach  diesem 
Verschluß  erscheint  der  vordere  Abschnitt  des  Hirnes  annähernd  kugel- 
förmig, wobei  die  etwas  erhöhten  Nahtlippen  bei  der  Dorsalansicht 
am  vorderen  Pol  wie  ein  kleiner  Doppelknopf  hervortreten.  Das  in 
Fig.  272  dargestellte  Bild  ist  einein  Sperling  entnommen  und  ent- 
spricht den  Verhältnissen  beim  Hühnchen  in  der  26.-27.  Brütstunde. 

In  diesem  Stadium  sind  also  zwei  scharf  abgesetzte  Abschnitte  des 
Hirnes  vorhanden ,  ein  vorderer  blasenförmiger,  ein  hinterer  lang- 
gestreckt-konischer, der  sich  verjüngt  ins  Rückenmark  fortsetzt. 

Da  eine  Kopfbeuge  noch  fehlt,  giebt  es  auch  keine  Knickung  in 
einen  vorderen  und  hinteren  Hirnschenkel,  wie  beim  Frosche  (Fig.  202) 
und  bei  Reptilien  (Fig.  237).  Die  beiden  hier  beim  Vogel  unter- 
scheidbaren Abschnitte  entsprechen  auch  nicht  jenen  Schenkeln.  Der 
vordere  kugelige  Abschnitt  der  Vögel  differenziert  sich  in  die  Augen- 
blasen und  das  bleibende  Vorderhirn,  der  hintere  begreift  das  Mittel- 
und   Rautenhirn   zusammen,    während    bei   Reptilien    die   Abknickung 
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zwischen  Mittel-  und  Rautenhirn  fällt.  Die  beiden  Hirnabschnitte  beim 
Vogel  lassen  sich  daher  passend  als  Archencephalon  (Urhirn) 
und  Deuteroencephalon  unterscheiden. 

Charles  Hill   bildet   ein    derart  zweiteiliges  Hirn 
chens    von    26    Brütstunden    mit    7    Urwirbeln    ab ,    an 
Deuteroencephalon    durch    leichte   Einschnürungen    in   8 
Neuromeren  gegliedert  erscheint. 

Querschnitte    zur    Lichtungsachse    des    Hirne: 

272  lassen  es  erkennen,    daß   auch   ventral 


lange 


eines  Hühn- 

dem    dieses 

fast    gleich 


Fig 


end 


im  Stadium  der 
vom  vorderen  Pol 
der  Achse  auf  einer  geringen 
Strecke  der  Verschluß  des  Hirnes 
durch  mediane  Vereinigung  neu- 
raler Falten,  also  durch  Naht- 
bildung sich  vollzieht  (Fig.  273), 
und  daß  der  Verschluß  ventral 
vom  Pol  später  erfolgt,  als  dorsal 

Fig.  273.  Ente.  Querschnitt  hinter 
dem  vorderen  Hirnpol.  100:1.  h  Hirn- 
wand, ec  peripheres  Ektoderm  des 
Kopfes,   dn  dorsale  Naht,    end  Eudnaht. 


von  diesem  Punkte.  Andererseits  ergiebt  sich  aus  Medianschnitten 
in  wenig  älteren  Stadien,  daß  die  Stelle  der  letzten  Ablösung  des 
Hirnrohres  vom  peripheren  Ektoderm,  der  Neuroporus,  nicht  am  ven- 
tral gelegenen  Ende  dieser  Naht,  sondern  dorsal  davon,  am  frontalen 
Ende  der  Lichtungsachse  des  Hirnes  gelegen  ist.  Die  Fig.  273  zeigt 
diesen  Punkt.  Es  besteht  da  am  Hirne  ein  Recessus  neuroporicus 
und  entsprechend  am  Ektoderm  eine  kleine  Stelle,  an  welcher  noch 
Zusammenhang  der  Hirnwand  mit  dem  Ektoderm  statthat. 

Diese  Thatsachen  beseitigen  Zweifel,   die  ich   früher   der   Ansicht 
von    W.   His    (1892)    entgegenstellte,    daß    bei    Vogelembryonen    die 


D 


np 


I)  rh 

Fig.  271.  Ente.  Medianschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Hirnes.  100:1. 
„/.  Neuroporus  im  Verschluß.  .1  Archencephalon.  D  Deuteroencephalon.  D  Vorder- 
darm,    d'  präoraler  Darm,     rh  Ilachenhaut. 


dorsale  Naht  nicht  ausschließlich  in  Betracht  kommt,  sondern  daß 
noch  eine  Endnaht  anzunehmen  sei,  die  ventral  vom  Neuroporus. 
im  Bereich  der  späteren  Laniina  terminalis  den  Schluß  des  Hirnrohres 
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bewirkt.  Auf  welche  Umstände  dieser  cäiiogonetische  Vorgang  in 
letzter  Instanz  zurückzuführen  ist ,  wäre  noch  zu  ermitteln.  Es 
scheint  früh  eine  Fixation  der  vorderen  Kopffalte  median  zu  bestehen, 
wodurch  die  zangenförmige  Gestaltung  der  vorderen  Hirnregion  und 
in  weiterer  Folge  die  Bildung  der  Endnaht  bedingt  wird. 

Noch  ehe  sich  das  neurale  und  periphere  Blatt  der  Neuralfalten 
am  vorderen  Neuroporus  voneinander  gelöst  haben,  ändert  sich  die 
Gestalt  des  Archencephalon,  es  streckt  sich  in  querer  Richtung  und 
geht  aus  der  kugligen  Form  in  eine  elliptische  über,  womit  sich  die 
Bildung  der  Augenblasen  einleitet.  In  diesem  Stadium,  das  beim 
Hühnchen  mit  10—11  Urwirbeln  in  die  ersten  Stunden  des  2.  Tages 
fällt,  erscheint  der  lange  hintere  Hirnabschnitt,  das  Deuteroencephalon, 
durch  quere  Einschnürungen  in  eine  größere  Zahl  von  Gliedern  ge- 
sondert. Die  Bilder,  die  man  an  Hühnchen  der  gleichen  Zahl  der 
Segmente  erhält,  sind,  wie  in  anderen  Einzelheiten,  so  auch  in  diesem 
speciellen  Punkte  wechselnd.  Die  Zahl  der  deutlich  unterscheidbaren 
Glieder  schwankt  zwischen  5  und  6.     Das  Gleiche  gilt,  vom  Sperling. 

Fig.  275.  Fig.  276. 
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Fig.  275.  Sperling  mit  10  Urwirbeln.  24:1.  A  Archencephalon.  1  Mittelhirn. 
2—ö  Glieder  am  ßautenhirne. 

Fig.  276.     Sperling  mit  15  Urwirbeln.     17 : 1.     Bezeichnungen  wie  in  275. 

Die  Figg.  275  und  276  geben  Abbildungen  des  Hirnes  von  zwei 
Embryonen  des  Sperlings  mit  10  und  15  Ursegmenten.  Bei  beiden 
sind  mit  Bestimmtheit  am  Deuteroencephalon  nur  5  Glieder  zu  unter- 
scheiden. 

Ch.  Hill  zeichnet  das  Hirn  eines  Hühnchens  aus  der  29.  Brüt- 
stunde mit  11  Ursegmenten.  Dieses  Bild  stimmt  mit  meiner  Abbildung 
in  Fig.  275  befriedigend  überein.  In  jüngerem  Stadium,  bei  7  Ur- 
segmenten, hatte  er,  wie  bereits  erwähnt,  8  Neuromeren  am  Deutero- 
encephalon  dargestellt,   während   an    dem  Bilde   des   älteren  Objektes 
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mit  11  Urwirbeln  nur  5  Glieder  zu  sehen  sind.  Zu  dieser  Inkongruenz 
bemerkt  er,  daß  die  beiden  blasenförmigen  Erweiterungen,  die  ich  in 
den  Figg.  275  und  276  mit  1  und  2  bezeichnet  habe,  aus  je  zwei 
Neuromeren  bestehen,  denn  bei  seitlicher  Ansicht  des  Objektes  lasse 
sich  an  jeder  dieser  beiden  Blasen  noch  eine  mittlere  Einschnürung 
wahrnehmen,  die  bei  der  Dorsalansicht  nicht  mehr  hervortrete.  Das 
bei  dem  jüngeren  Objekte  von  ihm  gezeichnete  hinterste  Neuromer 
am  Deuteroencephalon  erscheint  an  dem  älteren  caudal  nicht  mehr 
abgegrenzt,  fällt  also  bei  der  Zählung  aus. 

Wie  weit  diese  Darstellungen  zutreffen,  muß  ich  dahingestellt  sein 
lassen.  Ich  bemerke  nur,  daß  der  Abschnitt  1  in  den  Figg.  27.'».  276 
dem  Mittelhirne  entspricht,  und  daß  nach  anderweitigen  Erfahrungen 
(s.  Reptilien,  Urodelen,  Elasmobranchier)  dem  Mittelhirne  2  Neuro- 
meren zuzuweisen  sind,  wenn  das  Schalthirn  zum  Vorderhirne  ge- 
rechnet wird. 

An  dem  querelliptischen  Archencephalon  schnüren  sich  darauf  die 
Augenblasen  ab.  Die  Einschnürungen  beginnen  an  der  hinteren  Fläche 
und  greifen  dann  auf  die  Dorsalseite  über.  Dabei  wenden  sich  die 
Pole  der  Ellipse  caudalwärts  (Fig.  270). 

Die  Ablösung  des  Hirnes  am  Stirnpol  vollzieht  sich  beim  Hühn- 
chen am  Ende  des  2.  Tages  bei  26 — 28  Urwirbeln.  Van  Wijhe 
(1884)  hat  zuerst  die  Lage  des  vorderen  Neuroporus  bei  Vogel- 
embryonen bestimmt.  Er  fand  bei  Entenembryonen  mit  28  Urwirbeln 
noch  den  Zusammenhang  des  Hirnes  mit  der  Epidermis,  inmitten  der 
paarigen  Riechplakoden ;  an  solchen  mit  29  Urwirbeln  war  die  Ab- 
lösung schon  vollzogen.  Beim  Rotkehlchen  mit  24  und  25,  wie  beim 
Kiebitz  mit  25  Urwirbeln  bestand  nach  seinen  Beobachtungen  der 
Zusammenhang  noch. 
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Bereits  vor  dieser  Ablösung  leitet  sich  die  Kopfbeuge  ein.  Am 
Beginn  des  3.  Tages  ist  das  Hirn  des  Hühnchens  fast  rechtwinklig  in 
zwei  Schenkel  geknickt.  Der  Kopf  hat  gegen  den  Rumpf  eine  Drehung 
erfahren,  so  daß  der  vordere  Hirnschenkel  mit  der  linken  Seite  auf- 
liegt. 

Das  Hirn  nach  der  Ablösung:. 

Bereits  in  Fig.  274  sieht  man  dorsal  vom  Neuroporus  zwei  durch 
eine  Einsenkung  getrennte  leichte  Erhebungen,  die  früher  zu  unter- 
scheiden sind,  ehe  am  Medianschnitt  die  Grenzen  des  Mittelhirnes 
wahrnehmbar  werden.  Das  gilt,  wie  hier  für  die  Ente,  so  auch  für 
das  Hühnchen.  Ist  beim  Hühnchen  am  Uebergange  zum  3.  Tage 
die  Knickung  des  Hirnes  in  zwei  Schenkel  erfolgt,  so  ist  nicht  allein 
die  Abgrenzung  des  .Mittelhirnes  gegen  das  Vorder-  und  Rautenhirn 
gegeben,  sondern  es  zeigen  sich  auch  beim  Vorderhirne  bereits  zwei 
Einschnürungen,  die  vom  Dache  auf  die  Seitenwände  übergreifen  und 
3  Neuromeren  begrenzen,  nämlich  das  Telencephalon ,  die  Pars 
parencephalica  und  Pars  synencephalica  Diencephali. 

Das  Telencephalon  ist  vorn  gleichmäßig  abgerundet.  Es  ist  weder 
ein  Processus  noch  ein  Recessus  neuroporicus  wahrzunehmen,  aber 
die  Epidermis  ist  gegenüber  dem  Stirnpol  des  Hirnes  leicht  verdickt. 
Die  Bildung  des  [nfundibulum  hal  sich  aoch  nicht  eingeleitet. 

Der  Scheitel  des  Knickungsw  inkels  fällt  in  die  Mitte  des  Mittel- 
hirndaches. Bei  diesem  Exemplar  ist  am  Mittelhirne  ein  kleiner 
hinterer  Abschnitt  von  dem  Hauptteile  abgesetzt,  was  ich  an  anderen 
Exemplaren  vermißt  habe. 
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Im  Laufe   des   3.  Tages   leitet   sich   beim  Hühnchen  am  Telence- 
phalon  die  Differenzierung-  in  die  Hemisphären  und  das  Telencephalon 
medium    ein,     die     Seitenwände 
stülpen  sich  aus  (Fig.  281).     Es 
beginnt    auch    die    Ausstülpung 
der  Epiphyse  (Fig.  278) 

Am   Medianschnitt 
man  jetzt   ventral  den  Recessus 


gewahrt 


Urseg- 
Hirn 


Fig.  277.  Hühnchen,  30 
mente ,  etwa  52  Brütstunden, 
median.  44 :  1.  P  Prosencephalon.  M 
Mesencephalon.  R  Rhombencephalon. 
t  Telencephalon.  p  Pars  parencephalica. 
se  Pars  synencephalica  Diencephali.  tp 
Tuberculum  posterius,  pr  Plica  rhombo- 
mesencephalica.  c  Lamina  cerebellaris. 
cd  Chorda.  D  Darm,  rh  Rachenhaut. 
sb  Scheitelbeuge. 


opticus  zwischen  dem  Toms  transversus  und  dem  Chiasmawulste,  dorsal, 
etwas  hinter  der  Mitte  der  Dachplatte  der  Pars  parencephalica  Dience- 
phali, den  Beginn  der  Ausstülpung,  die  die  Epiphyse  liefert. 
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Fig.  278.  Hühnchen,  72  Stunden,  etwa  40  Urwirbel.  Hirn  median.  46 : 1. 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  277,  dann  It  Lamina  terminalis.  tr  Torus  transversus. 
ro  Recessus  opticus,  cw  Chiasmawulst.  vt  Velum  transversum.  e  Epiphyse.  hy  Hypo- 
physe,   ss  SEESSEL'sche  Tasche,    sb  Scheitelhöcker. 
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Die  Bildungsweise  der  Hemisphären  beim  Hühnchen  hat  G.  Hen- 
rich (1897)  eingehend  beschrieben,  und  ich  folge  ihm  hierin1). 

Aus  dem  Verlauf  des  3.  Tages  (bei  37 — 38°  im  Brütofen)  hat 
Henrich  zwei  Stadien  mit  je  33  und  36  Urwirbeln  untersucht.  In 
dem  jüngeren  Stadium  ist  das  Telencephalon  höher  als  breit,  die  Seiten- 
wände sind  in  halber  Höhe  leicht  ausgebaucht  und  dort  am  dicksten. 
Die  gesamte  Wand  ist  durchweg  epithelial.  Die  Figg.  279  und  280 
geben  die  Ansicht  von  Schnitten  wieder,  die  quer  zur  Achse  des 
vordem  Hirnschenkels  orientiert  waren. 


Fig.  279. 


Fig.  280 


Fig.  279.    Hühnchen  mit  33  Urwirbeln.     Querschnitt  durch  das  Telencephalon. 
75  :  1.     t  Telencephalon.     r  Eiechgrube.     hm  Ausbauchung  der  Hemisphären. 

Fig.  280.     Hühnchen.    33   Urwirbel.    Telencephalon,   quer   geschnitten.     Nach 
Henkich.    t,  hm  wie  in  279.     a  Auge,    ro  Eecessus  opticus. 


Fig.  281. 


Fig.  282. 
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Fig.  281.  Hühnchen.  36 — 37  Urwirbel.  Querschnitt  des  Telencephalon  im 
Bereich  der  Riechgrnbrn.  Nach  Henrich.  50 :  1.  tm  Telencephalon  medium. 
hm  Hemisphäre,     v  Riechgrube. 

Fig.  282.  Hühnchen.  36 — 37  Urwirbel.  Querschnitt  des  Telencephalon  im 
Bereich  des  Recessus  opticus.  Nach  Henrich.  50:1.  Bezeichnungen  wie  in  280, 
dann  as  Augenstiel. 

Vorn,  zwischen  den  Riechgruben,  ist  das  Telencephalon  höher  als 
breit,  im  Querschnitt  abgerundet-rhombisch.    Die  Ausbauchung  lichtet 


1)  Herr  Dr.  Henrich  hatte  mir  zur  Kontrolle  seiner  Zeichnungen  seine  wohl- 
erhaltenen Schnittserien  zur  Verfügung  gestellt. 
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sich  gegen  die  Riechgruben.  An  der  hinteren  Grenze  des  Telence- 
phalon,  im  Bereich  des  Recessus  opticus  rindet  sich  die  Anlage  der 
Hemisphären  in  halber  Höhe  zwischen  den  Augenstielen  und  der  Dach- 
platte. 

Embryonen  mit  36 — 37  Urwirbeln  (56 — 58  Brütstunden)  zeigen 
bereits  eine  wesentlich  andere  Gestaltung  des  Telencephalon.  Die 
Ausbauchung  der  Seitenwände  hat  sich  gesteigert  und  dorsalwärts 
ausgedehnt,  sie  begreift  etwa  zwei  Drittel  der  Höhe,  das  untere  Drittel 
bleibt  schmal.  Die  dorsale  Wand  zeigt  jetzt  drei  Erhebungen,  median 
die  ursprüngliche  Dachplatte,  daneben  die  Kuppen  der  Hemisphären 
(Fig.  281,  282). 

Am  Uebergange  zum  4.  Tage  (74  Stunden,  40—43  Ursegmente) 
überragen  die  Hemisphären  dorsal  das  Telencephalon  medium,  rostral- 
wärts  aber  noch  nicht,  wie  die  folgenden  Abbildungen  ergeben. 

Die  Fig.  283  zeigt  die  Hemisphären  im  Anschnitt  ihrer  rostralen 
Wand  und  in  der  Mitte  die  darüber  hinausreichende,  rhombisch  ge- 
staltete Lichtung   des  Telencephalon  medium,   welche   bis   zur  Lamina 


Fig.  283. 
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Fig.  284. 
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Fig.  285. 
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Fig.  283.  Hühnchen,  Anfang 
des  4.  Tages,  74  Stunden.  Quer- 
schnitt durch  das  Telencephalon 
und  die  ventrale  Wand  der  He- 
misphären. Nach  Henrich. 
50  :  1.  tm  Lichtung  des  Telence- 
phalon medium,  hm  Hemisphäre. 
r  Riechgrube. 

Fig.  284.  Dasselbe  Objekt. 
Querschnitt  etwas  weiter  caudal- 
wärts.  Nach  Henrich.  50 : 1. 
Bezeichnungen  dieselben. 

Fig.  285.  Dasselbe  Objekt. 
Querschnitt  in  der  caudalen  Re- 
gion des  Telencephalon.  Nach 
Henrich.  50  : 1.  Bezeichnungen 
die  gleichen,  a  Anschnitt  des 
Auges,    as  Augenstiele. 


terminalis  nicht  viel  an  Breite  verliert.    Die  Fig.  284  giebt  den  fünften 
Schnitt  (zu  15  /.i)  hinter  dem  vorigen.    Man  sieht  da,  noch  deutlicher 
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aber  in  Fig.  285,  daß  der  zwischen  den  emporragenden  Kuppen  der 
Hemisphären  gelegene  Teil  der  dorsalen  Wand  drei  Absätze  besitzt. 
Die  beiden  seitlichen  werden  später  in  die  medialen  Wände  der  Hemi- 
sphären einbezogen.  Der  Schnitt  in  Fig.  285  ist  ventral  bereits  hinter 
die  Grenze  des  Telencephalon  gefallen,  dorsal  zeigt  das  Bild  die 
stärkste  Weite  der  Hemisphären. 

Während  des  4.  und  5.  Tages  wachsen  die  Hemisphären  beträcht- 
lich und  nun  überwiegend  rostralwärts. 

Der  Medianschnitt  durch  den  Kopf  des  41/.,  Tage  alten  Hühnchens, 
Fig.  286  läßt,  verglichen  mit  dem  in  Fig.  278  gezeichneten  Hirnprofil, 
erkennen,  daß  die  Kopfbeuge  merklich  abgenommen  hat  und  daß  dabei 
das  Vorderhirn  —  gemessen  vom  Tuberculum  posterius  bis  zum 
rostralen  Pol  —  annähernd  in  demselben  Verhältnis  sich  in  die  Länge 
gestreckt  hat,  wie  der  ganze  vordere  Hirnschenkel.  Bei  diesem  Längen- 
wachstum ist  aber  der  Hauptanteil  auf  das  Diencephalon  entfallen,  und 
zwar  auf  dessen  vorderen  Abschnitt,  die  Pars  parencephalica;  das  Tel- 
encephalon hat  in  geringerem  Grade  daran  teilgenommen. 

Während  es  vorher  (Fig.  278)  den  Anschein  hatte,  daß  die  Epi- 
physis  eine  ungewöhnliche  Stellung  einnehmen  werde,  da  die  erste 
Spur  der  Ausstülpung  fast  in  der  Mitte  der  Dachplatte  der  Pars  par- 
encephalica auftritt,  hat  sich  das  Verhältnis  jetzt  geändert.  Zum 
Schlauch  auswachsend,  hat  die  Epiplrysis  eine  Strecke  vom  vorderen 
Teil  dieser  Dachplatte  und  den  ganzen  hinteren  Teil  in  diesen  Schlauch 
einbezogen.  Sie  nimmt  also  jetzt  die  Stellung  ein,  die  der  Norm  ent- 
spricht. Der  vor  der  Epiphyse  gelegene  Teil  des  Daches  ist  es,  der 
hauptsächlich  Längenwachstum  entwickelt  und  sich  dabei  stark  empor- 
gewölbt hat.  Die  Pars  synencephalica  hat  sich  wenig  verlängert;  wie 
in  allen  früher  besprochenen  Klassen,  tritt  die  Commissura  posterior 
zuerst  an  der  hinteren  Grenze  dieses  Teiles  auf. 


nungen 


Fig.  286.   Hühnchen,  4'/o  Tage.  Medianschnitt.  Nach  Eenbich.  25:1.   Bezeich- 
m  wie  in  Fig.  278.    c/>  Commissura  posterior,    dt  Dekussation  der  Trochleares. 
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Dach  und  Boden  des  Mittelhirnes  haben  sich  gegeneinander  ver- 
schoben. Das  Dach  hat  sich  caudalwärts  zu  einem  Blindsack  aus- 
gebaucht, dem  Recessus  posterior  Mesencephali,  während  der  ursprüng- 
liche Boden  stark  vorgelagert  wurde.  Die  Lamina  cerebellaris  (c)  läßt 
noch  nicht   erkennen,   welche   mächtige  Entwickelung   das  Cerebellum 


a 


Fig.  287a— f.  Hühnchen,  41/.,  Tage  alt.  Querschnitte  durch  das  Telencephalou 
und  die'  Hemisphären.  Nach  einer  Serie  von  G.  Henrich.  25 :  1.  Am  Hemisphäre. 
go  Ganglion  olfactorium.  no  Nervus  olfactorius.  r  Riechgrube.  It  Lamina  terminalis. 
Im  Telencephalon  medium,    st  Corp.  striatum,    ro  Recessus  opticus,    d  Diencephalon. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  17 
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der  Vögel,  im  Vergleich  zu  den  Reptilien  überhaupt,  wie  speciell  zu 
den  Lacertiliern  und  zu  Auguis,  schließlich  erfährt. 

Die  Gestaltung  der  Hemisphären  in  diesem  Stadium  und  ihr  Ver- 
hältnis zum  medianen  Telencephalon  veranschaulichen  die  nachfolgenden, 
einer  Querschnittserie  entnommenen  Abbildungen. 

Die  Hemisphären  überragen  rostralwärts  um  mehr  als  V3  ihrer 
Gesamtlänge  die  Lamina  terminalis  und  erheben  sich  vorn  beträchtlich 
über  die  Medianebene  des  Kopfes,  die  Bedeckungen  zu  Wülsten  auf- 
treibend ,  zwischen  denen  eine  tiefe  mediane  Stirnfurche  besteht 
(Fig.  287a).  In  einigem  Abstände  vom  rostralen  Pol  liegt  das  Gan- 
glion olfactorium  (go)  als  ein  äußerer  Belag  der  mehrzeilig  epithelialen 
Wand  an  der  ventralen  Fläche  und  zum  Teil  auch  an  der  medialen  auf. 

Die  vorn  divergierenden  Hemisphären  rücken  an  der  Lamina 
terminalis  zusammen,  die  Lamina  ist  auf  einen  schmalen  Streifen 
reduziert.  Sie  ist  der  Breite  nach  in  die  wachsenden  Hemisphären 
einbezogen  worden  (It  in  Fig.  287b).  Dasselbe  ergab  sich  bei  Anguis 
fragilis  (Fig.  242b).  Hinter  der  Lamina  terminalis  beginnt  die  Dach- 
platte des  Telencephalon  medium  als  eine  erst  ganz  schmale,  dorsal- 
wärts  gerichtete  Falte  zwischen  den  medialen  Wänden  der  sie  hoch 
überragenden  Hemisphären.  Ventral  besteht  diese  Sonderung  nicht. 
wie  an  dem  Schnitte  Fig.  287c  zu  sehen  ist,  der  ventral  den  vor  dem 
Recessus  opticus  gelegenen  Tonis  transversus  (tr)  getroffen  hat.  Erst 
im  Bereich  des  geräumigen  Recessus  opticus  (Fig.  287d)  setzen  sich 
die  Hemisphären  bestimmter  von  dem  medianen  Teile  ab,  wozu  die 
Erhebung  der  Corpora  striata  (st)  beiträgt.  In  der  Mitte  des  hier  zelt- 
förmigen  Daches  des  Telencephalon  medium  beginnt  eine  Ausstülpung 
(e')»  die  die  Paraphysis  liefert.  Demnach  bezeichnet  dieser  Schnitt 
die  hintere  Grenze  des  Telencephalon,  denn  die  Paraphysis  entsteht 
hart  vor  dem  in  P'ig.  286  mit  vt  bezeichneten  Punkte.  Es  ergiebt 
sich  also,  daß  auch  hier,  wie  bei  Anguis,  die  Hemisphären  zunächst 
über  diese  Grenze  caudalwärts  hinausgreifen.  Es  gehört  die  Seiten- 
wand in  Fig.  287e,  von  der  die  Hemisphären  in  Abschnürung  begriffen 
sind,  bereits  dem  Diencephalon  an.  Der  Schnitt  der  Fig.  287e  ist  der 
zwölfte  (zu  15  /<)  hinter  dem  in  Fig.  287d  gezeichneten.  Die  caudalen 
Enden  der  Hemisphären  liegen,  bereits  abgeschnürt,  frei  neben  dem 
Diencephalon. 

Die  Bildungsweise  der  Hemisphären  am  Hirn  des  Hühnchens  ist 
sonach  durch  die  Abhandlung  von  G.  Henrich  befriedigend  aufge- 
klärt worden.  Ich  kann  hinzufügen,  daß  Entenembryonen  vom  3.  und 
4.  Tage  darin  große  Uebereinstimmung  mit  dem  Hühnchen  zeigen,  es 
ergeben  sich  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  in  den  Figg.  279—285 
dargestellt  sind.  Nicht  ganz  so  vollständig  ist  der  Vorgang  bei  den 
Reptilien  und  Amphibien  klargestellt  worden.  Soweit  im  Voraus- 
gehenden darüber  Aufschlüsse  gegeben  werden  konnten,  läßt  sich  sagen, 
daß  bei  Urodelen.  Reptilien  und  Vögeln  im  wesentlichen  Ueberein- 
stimmung im  dlange  und  in  der  Art  der  Hemisphärenbildung  sich  zeigt. 
Nachdem  sich  das  Telencephalon  dorsal  und  seitlich  vom  Diencephalon 
abgegrenzt  hat.  wächst  es  dorsalwärts  und  lateralwärts  aus  und  erfährt 
der  Breite  nach  eine  Sonderung  in  einen  medianen  Teil  und  die 
paarigen  Hemisphären.  Das  Wachstum  der  Hemisphären  erfolgt 
zunächst  in  dorsale]'  Richtung,  später  erst  rostralwärts,  wobei  der 
mediane  Teil  in  beiden  Richtungen  überholt  wird.  Dabei  wird  sowohl 
die    vordere  Wand   des   medianen  Teiles,    die  Lamina    terminalis.    wie 
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zum  Teil  auch  das  Dach  derselben  in  die  medialen  Wände  der  Hemi- 
sphären einbezogen.  Die  erst  breite  Fissura  sagittalis  verengt  sich 
allmählich  beträchtlich. 

Die  primär  bereits  paarige  Anlage  der  Hemisphären  beim  Hühn- 
chen war  schon  von  K.  E.  v.  Baer  (1837)  erkannt  worden.  Er  sagt 
darüber:  „Das  vordere  Bläschen  teilt  sich  bald  in  zwei  Abteilungen, 
indem  die  vorderste  und  obere  Wand  sich  rasch  hervorstülpt.  Sie 
stülpt  sich  aber  doppelt  oder  zu  beiden  Seiten  neben  der  Mitte  her- 
vor, so  daß  diese  neben  den  Seitenteilen  eingesenkt  bleibt." 

Noch  genauer  ist  die  Schilderung  von  K.  B.  Reichert  (1861): 
„Die  Großhirnbläschen  bilden  sich  im  wesentlichen  wie  die  Augen- 
bläschen, d.  h.  die  seitlichen  Erweiterungen  an  der  vorderen  und 
oberen  Partie  des  ersten  Hirnbläschens  sondern  sich  von  dem  letzteren 
unter  der  Form  eines  Abschnürungsprozesses  ab.  Es  bleibt  also 
gleich  anfangs  an  der  betreffenden  Stelle  eine  mittlere,  am  Ab- 
schnürungsprozeß  unbeteiligte  Partie  des  ersten  Hirnbläschens  zurück, 
die  sich  keilförmig  zwischen  die  Großhirnbläschen  hineinschiebt." 

Dieser  zutreffenden  Darstellung  gegenüber  trat  später  eine  andere 
Auffassung  hervor.  Es  sollte  ein  median  in  Wirksamkeit  gelangendes 
mechanisches  Moment  von  vorn  und  oben  her  eine  Einschnürung  be- 
wirken und  so  die  Teilung  des  erst  unpaarigen  vordersten  Hirn- 
abschnittes in  die  beiden  Hemisphären  anbahnen. 

W.  His  suchte  ursprünglich  (1868)  die  Ursache  dieser  Ein- 
schnürung in  einer  axialen  Verbindung  des  Infundibulum  mit  dem 
vorderen  Ende  des  Darmes,  wodurch  ein  medianer  Streif  am  wachsen- 
den Hirne  gespannt  würde  und  ähnlich  einem  der  Länge  nach  über 
das  Hirn  gelegten  Bande  in  dasselbe  einschnitte.  Thatsächlich 
besteht  allerdings  bei  Vogelembryonen  zeitweilig  eine  sehr  enge  Ver- 
einigung eines  Punktes  am  Boden  des  Vorderhirnes  mit  dem  Ento- 
derm,  aber  diese  Verbindung  ist  längst  gelöst,  wenn  die  Bildung  der 
Hemisphären  sich  einleitet.  Es  beginnt  diese  Bildung  überhaupt  nicht 
mit  einer  vorn  und  median  auftretenden  Furche,  wie  Henrich  zu- 
treffend hervorhebt,  die  Furche  entsteht  erst  sekundär  durch  das 
Emporwachsen  der  lateral  sich  ausstülpenden  Hemisphären. 

Damit  widerlegt  sich  auch  die  Ansicht  von  Mihalkovics  (1877), 
der  die  Umwandlung  der  „gemeinsamen  Hemisphärenblase",  d.  h.  des 
noch  einheitlichen  Telencephalon,  in  paarige  Hemisphären  durch  das 
Einschneiden  eines  medianen  Bindegewebsstranges ,  der  primitiven 
Sichel,  erklären  wollte. 

Kölliker  (1879)  schloß  sich  dieser  Auffassung  nicht  an,  sondern 
hob,  wie  Reichert,  hervor,  daß  es  sich  vielmehr  um  eine  Aus- 
buchtung der  Seitenwände  handle. 

Ebenso  sprach  sich  Gegenbaur  (1890)  aus  und  betonte  ausdrück- 
lich, daß  die  Scheidung  der  Hemisphären  in  einer  bilateralen  Ent- 
faltung des  Hirnes  selbst  zu  suchen  sei,  die  primitive  Hirnsichel  nur 
den  zwischen  den  Hemisphären  entstehenden  Raum  ausfülle,  nicht  aber 
die  Ursache  der  Doppelbildung  abgebe.  Daß  es  sich  in  der  That  so 
verhält,  lehren  die  Abbildungen  281—285  unzweideutig. 

Die  spätere  Gestaltung  der  Hemisphären  ist  nicht  bekannt,  wie 
überhaupt  die  Elitwickelung  des  Vogelhirnes  insgesamt  noch  keine 
Bearbeitung  gefunden  hat.  In  Einzelheiten  werden  die  nachfolgenden 
Mitteilungen  das  bisher  Vorliegende  etwas  erweitern. 

Die  Abbildung  288  zeigt,  in  gleicher  Vergrößerung  wie  bei  Fig.  286, 
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den    Medianschnitt    durch    das    Hirn    des    Hühnchens    am    Ende    des 
7.  Tages.     Ein   Vergleich   der    beiden   Abbildungen   ergiebt   dasselbe, 


Fig.  288.  Hühnchen,  7  Tage  alt.  Medianschnitt  durch  das  Hirn.  20:1.  Nach 
einer  Schnittserie  von  G.  Henrich,  c  Cerebellum.  ca  Commissura  anterior,  cd 
Chorda,  cp  Commissura  posterior,  cw  Chiasmawulst.  dt  Dekussation  der  Trochleares. 
e  Epiphyse.  e  Paraphysis.  hy  Hypophysis.  ./  Infundibulum.  It  Lamina  terminalis. 
lop  Lobus  opticus.  M  Mesencephalon.  Mi  Metencephalon.  opt  Chiasma  opticum.  p 
Pars  parencephalica  Diencephali.  ro  Recessus  opticus,  s  Saccus  infundibuli.  se  Pars 
syoencephalica  Diencephali.  si  Sulcus  intraencephalicus  posterior,  tp'  Tuberculum 
mammillare.  tp  Tuberculum  posterius,  tr  Tonis  transversus.  va  Vehun  medulläre 
anterius.    vi  Ventriculus  impar  Telencephali.   vp  Yelum  medulläre  posterius. 


was  auch  am  Hirne  von  Anguis  fragilis  (Fig.  247,  248)  zu  be- 
obachten  war.  Das  Längenwachstum  des  vorderen,  das  Vorder-  und 
Mittelhirn  umfassenden  Hirnschenkels  ist  gehemmt  worden.  Der  Ab- 
stand der  Lamina  terminalis  von  dem  hintersten  Punkte  des  Mittel- 
hirndaches hat  nicht  zugenommen,  während  die  Ausdehnung  des 
Vorderhirnes,  speciell  des  Diencephalon,  in  dorso-ventraler  Richtung 
beträchtlichen  Zuwachs  erhalten  hat.  In  der  Mediane  gemessen,  wobei 
die  Lobi  optici  (Corpora  bigemina)  nicht  mitgerechnet  werden,  ist  eine 
absolute  Verkürzung  eingetreten.  Diese  ist  darauf  zurückzuführen. 
daß  bei  der  lateralen  Entwicklung  in  der  Breite  das  Wachstum  dei 
paarigen  Teile  auf  Kosten  der  Länge  der  medianen  Teile  erfolgt.  Das 
gilt  einmal  für  das  Telencephalon  medium,  welches  mit  dem  Wachs- 
tum der  Hemisphären  sich  stetig  verkürzt.  Vorher  noch  als  langer 
Schlauch  bestehend,  ist  er  in  Fig.  288  auf  den  kurzen  Recessus  über  den: 
Torus  transversus  reduziert  werden.  Am  Mittelhirn  findet  das  (ileiche 
statt.  Im  Stadium  der  Fig.  286  bildet  es  einen  unpaarigen,  caudal- 
wärts  ausgestülpten  Sack,  im  späteren  Stadium  ist  die  bilaterale  Ent- 
faltung vorgeschritten,  es  bestehen  paarig  hervorragende  Lobi  optici, 
während     die    mediane    Dachplatte    an    Ausdehnung    eingebüßt    hat. 
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Entwickelung 


des  Schädels  eiü  äußeres 

Das    im    Stadium    der 

interorbitale  erhebt  sich  bis 


entgegen. 


zur 


Andererseits  stellt  sich  in  der 
Hindernis    dem    Längenwachstum 
Fig.   288   bereits   knorplige    Septum 
Höhe  des  Tonis  transversus. 

Die  Fortschritte  in  der  Entwickelung  der  einzelnen  Teile,  soweit 
sie  am  Medianschnitte  sichtbar  sind,  ergeben  sich  ohne  weiteres  aus 
den  Abbildungen.  Auf  einige  Punkte  sei  noch  besonders  hingewiesen. 
Der  ungefähr  in  halber  Höhe  der  Lamina  terminalis  gelegene  Torus 
transversus  enthält  jetzt  einen  Kommissurenstrang,  der  nur  die 
Commissura  anterior  umfaßt.  Die  Paraphysis  (e')  ist  aufgetreten  und 
stellt  einen  kurzen,  breiten  Schlauch  vor,  dessen  epitheliale  Wand 
rundliche  Sprossen  treibt.  Ein  in  den  Ventrikel  hineinragendes  Velum 
transversum  entstellt  nicht,  Die  Dachplatte  an  der  betreffenden  Stelle. 
hart  hinter  der  Paraphysis,  faltet  sich  mehrfach  und  leitet  die  Bildung 
des  Plexus  chorioideus  des  3.  Ventrikels  ein.  Dahinter  erhebt  sich  das 
Dach  der  Pars  parencephalica  Diencephali  zeltförmig  und  trägt  auf 
der  hinteren  Abdachung  die  cylindrische  Epiphyse,  welche  am  distalen 
Ende  hohle  Schläuche  hervorgetrieben  hat.  Das  vorher  konvexe  Dach 
der  Pars  synencephalica  Diencephali  ist  tief  eingesenkt  worden ;  die 
darauf  liegende  Commissura  posterior  reicht  noch  nicht  bis  zur 
Wurzel  der  Epiphyse. 

Zwischen  dem  geräumigen  Ventrikel  des  Mittelhirnes  und  dem 
Metencephalon   bestellt   in  diesem  Stadium   eine   langgestreckte  Hirn- 


enge, ein  röhrenförmiger 


encephalicus   posterior 
bar  ist. 

Fünf  Tag- 
liegende  Bild, 
sichtbar 


Isthmus, 
(si)   sowohl 


in   dessen  Mitte   der 
am  Boden,    wie    am 


Sulcus  intra- 
Dache   sicht- 


geworden 
Commissura   anterior 


später  gewährt  der  Medianschnitt  das  in  Fig.  289  vor- 

Es    sind  seit  dem  7.  Tage  zwei  weitere  Kommissuren 

nämlich  am  Torus  transversus  die  dorsal  von  der 


am 
gelegene 


und  vor  der  Wurzel  der  Epiphyse  die 


Fig. 


289.     Hühnchen, 


cd-  jT  hy. 

12.— 13.  Tag.  Medianschnitt  durch  das  Hirn.  12,5:1 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  288,  dann  ch  Commissura  habenularis.  cpc^  Commissura 
Pallii  anterior,  es  Commissura  spinalis.  cv  Cavum  Cerebelli.  dr  Epiphysendrüse. 
hm  Hemisphäre,  le  Lamina  ependymalis  des  Tegmen  Ventriculi  quarti.  lo  Lobus 
olfactorius.  lp  Lobus  posterior  der  Hemisphäre,  pl  Plica  chorioidea  am  Myel- 
encephalon.    pch  Plexus  chorioideus  Ventriculi  tertii.     re  Recessus  Epiphyseos. 
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Commissura  habenularis.  Die  obere  Kommissur  am  Torus  trans- 
versa (cpa)  bezeichne  ich,  wie  bei  den  Reptilien,  als  Commissura 
Pallii  anterior.  Sie  wurde  bereits  von  A.  Meckel  (1816)  am 
Hirn  erwachsener  Vögel  entdeckt  und  als  Balken rudiment  be- 
zeichnet. H.  F.  Osborn  (1887)  fand  sie  bei  Taubenembryonen  und 
unterschied  an  ihr  im  Verlauf  innerhalb  der  dünnen  medialen  Henii- 
sphärenwand  zwei  Portionen,  eine  schwächere  vordere,  die  er  als 
Corpus  callosum  deutet,  und  eine  stärkere  hintere,  die  Commissura 
Hippocampi.  A.  Bumm  (1883)  benennt  sie  bei  der  erwachsenen  Taube 
als  Kommissur  der  Ventrikelwand,  Münzer  und  Wiener  (1898) 
möchten  sie  als  Chiasma  Pallii  bezeichnen.  Ein  Cornu  Ammonis 
entsteht  bei  den  Vögeln  bekanntlich  nicht.  Diese  Kommissur  erscheint 
hier  beim  Hühnchen  des  13.  Tages  im  medianen  Durchschnitt  als 
eine  leicht  gebogene,  ventralwärts  konvexe  Platte,  an  der  mehrere 
Strangportionen  zu  unterscheiden  sind.  Im  ganzen  ist  sie  nicht 
schwächer  als   die  Commissura  anterior. 

Der  Strang  der  Commissura  habenularis  bewirkt  eine  Knickung 
der  Wurzel  der  Epiphyse  und  bedingt  zugleich  die  als  Recessus  Epi- 
physeos  (re)  benannte  Ausbuchtung.  Die  Paraphysis  hat  sich  nicht 
wesentlich  geändert,  sie  hat  seitlich  kurze,  gewundene  Kanäle  ent- 
wickelt, Die  giebelförmig  emporgehobene  Dachplatte  zwischen  dei 
Paraphyse  und  Epiphyse  läßt  zwei  Abschnitte  unterscheiden.  Die 
vordere  Abdachung  ist  zu  einer  Lamina  chorioidea  geworden,  von  der 
verzweigte  vaskularisierte  Zotten  des  Plexus  chorioideus  niedius  aus- 
gehen. Die  hintere  Abdachung,  welche  den  Schlauch  der  Epiphyse 
trägt,  beteiligt  sich  daran  nicht,  sondern  erscheint  als  eine  ebene 
Ependymlamelle.  Ueber  dem  First  des  Giebels  liegt  ein  Körper  vom 
Bau  einer  tubulösen  Drüse.  Derselbe  scheint  doppelter  Herkunft  zu 
sein.  Ein  Teil  der  Kanälchen  ist  jedenfalls  aus  der  Epiphyse  hervor- 
gegangen, wie  es  sich  schon  früher  erkennen  ließ  (Fig.  288),  ein 
anderer  aber  scheint  vom  Ependym  der  Lamina  chorioidea  zu  stammen. 
Ob  dieser  Anteil  durchweg  Kanälchen  enthält,  die  den  Zusammenhang 
mit  dem  Mutterboden  bewahren,  oder  ob  sich  darunter  abgeschnürte 
Kapseln  befinden,  läßt  sich  ohne  eingehendere  Untersuchung  nicht 
entscheiden. 

Ventral  vom  Tuberculum  posterius  (tp)  befindet  sich  ein  zweiter, 
kleinerer  Höcker,  Tuberculum  mammillare  (tp1),  und  zwischen  beiden 
eine  flache  Bucht,  ein  Recessus  mammillaris,  an  dessen  Grunde  eine 
Kommissur  (ci)  liegt,  die  wohl  die  Commissura  suprainfundi- 
bularis  von  Edinger  (1899)  ist  und  der  Commissura  infundibularis 
von  Bkla  Haller  bei  Teleostiern  entspricht  (s.  Fig.   153). 

Das  Dach  des  Mittelhirnes  ist  in  seiner  mittleren  Zone  viel  flacher 
geworden  und  stellt  eine  dünne  Lamina  commissuralis  zwischen  den 
weil  seitwärts  verlagerten  Lobi  optici  (Corpora  bigemina)  dar.  Durch 
diese  Abflachung  hat  der  Ventrikel  des  Mittelhirnes  seine  Form  voll- 
st findig  verändert  und  erscheint  nun  als  ein  Kanal,  der  in  ganzer 
Ausdehnung  den  gleichen  dorso-ventralen  Durchmesser  besitzt.  Eine 
Fuge,  ein  Isthmus,  wie  in  Fig.  288,  ist  jetzt  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden. Durch  die  Einfoltung  der  die  Commissura  posterior  tragenden 
Lamelle  isl  die  Einmündung  dieses  Kanals,  des  Aquaeductus  Sylvii, 
in  den  3.  Ventrikel  verengt.  Hart  hinter  der  Kommissur  bestellt  ein 
dorsalwärts  gerichteter  Recessus.  Die  in  Fig.  288  sichtbare  Dachplatte 
des  Isthmus  hat  sich  dorsalwärts  geknickt.    Der  vordere  Teil  derselben 
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bildet  jetzt  die  steile  hintere  Abdachung  des  Mittelhirnes,  der  hintere 
Abschnitt  ist  das  kurze  Velum  medulläre  anterius. 

Am  bedeutendsten  ist  die  Umgestaltung,  die  das  Cerebellum 
zwischen  dem  7.  und  12.  Tage  erfahren  hat.  Die  Platte,  die  beim 
7-tägigen  Hühnchen  noch  die  Form  des  Cerebellum  bei  älteren  Rep- 
tilienembryonen aufweist,  ist  beträchtlich  in  der  Länge  und  Dicke 
gewachsen,    hat   sich   emporgewölbt   und  umschließt  einen  Hohlraum, 


Fig.  290a. 


Fig.  290b. 


Fig.  290a.  Ente,  Anfang  des  4.  Brüt- 
tages. Horizontalschnitt  durch  das  Rauten- 
hirn.  40:1.  M  Mesencephalon.  1 — 6  Neuro- 
meren  des  Rhombencephalon.  tr  Ganglion 
Trigemini.  ac  Ganglion  Acustici.  L  Labyrinth. 

Fig.  290b.  Dasselbe  Objekt,  um  drei 
Schnitte  weiter  ventralwärts.  Bezeichnungen 
die  gleichen. 


ein  gegen  den  4.  Ventrikel  breit  offenes  Cavum  Cerebelli  (co).  Die 
konvexe  Fläche  ist  durch  tiefe  Furchen  in  5  quere  Gyri  gegliedert. 
Eine  äußere  Körnerschicht  über  einer  noch  schmalen  molekularen 
Schicht  bekleidet  die  ganze  Oberfläche  zwischen  dem  Velum  medulläre 
anterius  und  posterius. 

Hinter  dem  Cerebellum  senkt  sich  eine  Plica  chorioidea  ein,  hinter 
welcher  sich  die  Lamiua  ependymalis  des  Tegmen  Ventriculi  quarti 
halbkugelig  erhebt.    Ueber  der  trichterförmigen  Mündung  des  Central- 
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kanals  in  den  Ventrikel  findet  sich  auch  beim  Hühnchen  eine  Com- 
missura  spinalis  nach  Gottsche.  Sie  nimmt  die  Stelle  des  Obex  der 
Säuger  ein. 

An  die  Zeichnung  des  Medianschnittes  wurde  das  Profil  der  Hemi- 
sphäre angeschlossen,  wie  dasselbe  sich  ergab,  wenn  die  vollständigen 
Umrisse  der  auf  den  Medianschnitt  folgenden  sagittalen  Schnitte  in 
genauer  Anpassung  aufeinander  gelagert  wurden.  Dieser  Umriß  der 
Hemisphäre  zeigt  dieselbe  in  der  Ebene  ihrer  größten  Höhe.  Der 
Lobus  olfactorius  (lo)  grenzt  sich  durch  eine  ringförmige  Furche 
scharf  ab.     Hinten  ragt  ein  kurzer  Lobus  posterior  vor. 

Auf  frühere  Stadien  zurückgreifend,  gebe  ich  zum  Schlüsse  noch 
Abbildungen  der  Neuromeren  des  Piautenhirnes,  wie  sie  sich  überein- 
stimmend beim  Hühnchen  und  der  Ente  am  Uebergange  vom  3.  zum 
4.  Tage  darstellen,  wo  ihre  Abgrenzung  morphologisch  wie  histologisch 
scharf  hervortritt  (Fig.  290). 

Das  ursprünglich  vorderste  Neuromer  des  Rautenhirnes  —  das 
metencephale  oder  Kleinhirnneuromer  hat  sich  beträchtlich  in  die 
Länge  gestreckt  und  erscheint  in  den  Schnitten  tonnenförmig.  Die 
folgenden  zeigen  annähernd  gleiche  Länge  und  übereinstimmendes 
Verhalten.  Den  inneren  Leisten  entsprechend  werden  sie  in  der 
Wanddicke  durch  helle  kernlose  Streifen  Septa  —  geschieden,  auf 
die  bereits  Beraneck  (1884)  hingewiesen  hat.  Das  zweite  Neuromer 
nimmt  die  Stelle  der  größten  Breite  ein  und  springt  außerdem  noch 
relativ  am  bedeutendsten  vor.  Mit  demselben  berührt  sich  das  Ganglion 
des  Trigeminus  in  eigentümlicher  Weise.  Der  konvexen  Seite  des 
Neuromers  schmiegt  sich  nämlich  eine  Lage  dicht  gedrängter  Kerne 
genau  an,  die  sich  von  den  weiter  auseinandergelagerten  Kernen  der 
Ganglienzellen  scharf  absetzt. 

Das  dritte,  nervenlose  Neuromer  ist  weder  der  Ausdehnung 
noch  der  Wanddicke  nach  von  dem  folgenden,  mit  welchem  der 
Wurzelkomplex  des  Acustico-Facialis  verbunden  ist,  verschieden.  Diese 
Verbindung  zeigt  Fig.  290b.  Auch  hier  ist  dasselbe  zu  sehen,  wie 
am  Trigeminusganglion.  Von  den  Kernen  der  Ganglienzellen  ab- 
gerückt, findet  sich  eine  Lage  dicht  gestellter  kleinerer  Kerne  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Neuromers.  Das  hier 
gezeichnete  Ganglion  gehört  dem  Acusticus  an,  das  Facialisganglion 
ist  ventralwärts  abgerückt.  Das  Labyrinth  liegt  neben  dem  fünften 
und  sechsten  Neuromer,  ein  siebentes  ist  caudalwärts  nicht  abgegrenzt. 
Gelegentlich  sei  bemerkt,  daß  der  Abducens  beim  Hühnchen  dieses 
Alters  mit  f>  Wurzelbündeln  aus  dem  fünften  und  sechsten  Neuromer 
austritt,  der  Glossopharvnueus  dem  fünften  und  das  Wurzelgebiet 
des  Vagus   dem  sechsten  angehört,   aber  noch  darüber  hinausreicht. 

Das  Rückenmark  der  Reptilien  und  Vögel. 

Die  Kenntnis  der  Entwicklung  des  Rückenmarkes  der  Reptilien 
wie  der  Vögel  ist  noch  durchaus  unvollständig,  für  keine  Vit  liegen 
eingehendere  Untersuchungen  vor.  So  blieben  auch  die  nachfolgenden 
Mitteilungen  durchaus  lückenhafte. 

Im  Zeitpunkte  der  Schließung  des  Medullarrohres  erscheint  der 
Querschnittt  desselben  wie  beim  Hühnchen,  so  auch  bei  Reptilien  fasl 
kreisförmig.  Das  gilt  für  Anguis,  einige  Arten  von  Lacerta  (viridis 
agilis)  und  füi-  die  Nattern.  Bald  ändert  -ich  die  Form,  der  Quer- 
schnitt  wird  annähernd  oval,    mit  dorsaler  Breite.     Ein   Zwischen- 
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Strang  ist  nicht  vorhanden.  Bei  Coluber  natrix  und  Coro- 
nella  austriaca  erweitert  sich  der  Centralkanal  dabei  dorsal  zu  einem 
queren  Schenkel,  und  die  Dachplatte  erlangt  eine  diesem  Schenkel  ent- 
sprechende Breite.  Ventral  besteht  gleichfalls  eine  geringe  Erweite- 
rung des  Kanals.  Dann  stülpt  sich  die  Wand  des  Rohres  an  der 
Grenze  der  Dachplatte  gegen  die  dickere  Seitenplatte  zu  einer  Kante 
aus,  die  in  intimen  Kontakt  mit  der  dorsalen  Kante  des  Ursegmentes 
tritt  (dl  Fig.  291). 

Diese  Bildung  ist  eine  segmentale,  intersegmental  tritt  die  Kante 
nicht  so  weit  hervor.  Die  laterale  Ausstülpung  ist  die  gleiche,  wie 
sie  bei  Bdellostoma  und  Petromyzon  dargestellt  wurde  (Fig.  65,  66), 
nur  ist  bei  Bdellostoma  die  Kante  viel  stärker  und  erweitert  sich  an 
dem  Ursegment. 

Die  Berührung  der  Kante  des  Markes  mit  dein  Ursegment  ist  eine 
bald  vorübergehende.  Während  derselben  leitet  sich  die  Ausschaltung 
der  Zellen  ein,  die  in  syncytialem  Zusammenhange  die  dorsale  Neural- 
leiste  bilden,  und  die  Kante  tritt  zurück.  An  nur  wenig  älteren  Exem- 
plaren  ist   das  Rückenmark  emporgerückt,    die  dorsale  Breite  hat  ab- 


Fte.  291. 


Fig.  292. 


Fig.  291.  Coronella  austriaca.  Querschnitt  aus  der  vorderen  Hälfte  des  Rücken- 
markes. 200  : 1.  c  primärer  Centralkanal.  dp  Dachplatte,  sp  Seitenplatte,  bp  Boden- 
platte,    dl  dorsale  Kante,     e  Epidermis,     u  Ursegment.     cd  Chorda. 

Fig.  292.  Coronella  austriaca,  älter  als  in  291.  200 : 1.  Bezeichnungen  wie  in 
291,  dann  nl  dorsale  Neuralleiste. 


genommen,  die  Kante  fehlt,  und  der  quere  Schenkel  des  Centralkanals 
ist  verkürzt.  Bei  den  jüngeren  Exemplaren  ist  die  Dachplatte  aus 
einer  einfachen  Lage  länglicher  Zellen  gebildet,  nach  dem  Erscheinen 
der  Neuralleiste  hat  sich  die  Dachplatte  verdünnt,  die  Zellen  sind 
kürzer,  und  darüber  lagert  eine  zweite  Schicht  ausgeschalteter  Zellen 
ohne  epitheliale  Ordnung,  die  mit  den  kontinuierlichen  Strängen  der 
Neuralleisten  zusammenhängen  (Fig.  292). 


Bei  Anguis  und  Lacerta  habe  ich  den  langgestreckten  queren 
Schenkel  des  Centralkanals  vermißt.  Kurz  vor  dem  Auftreten  der 
Neuralleiste  ist  auch  hier  das  Rückenmark  im  Querschnitt  oval,  mit 
dorsaler  Breite,  eine  vortretende  Kante  ist  zu  sehen,  die  Erweiterung 
des  Kanals  ist  aber  eine  rundliche.  Auch  hier  fehlt  ein  Zwischen- 
strang, wie  er  am  Hirne  angetroffen  wird. 

Während  der  Absonderung  der  grauen  und  dem  Erscheinen  der 
weißen  Substanz  schwindet  die  dorsale  Breite  des  Rückenmarkes.    Es 


266 


K.    VON    KüPFFER, 


wächst  in  dorso-ventraler  Richtung  und  wird  seitlich  abgeflacht.  Der 
Centralkanal  erscheint  erst  in  der  dorsalen  Hälfte  rhombisch  erweitert, 
wird  dann  ein  schmaler  Spalt.  Das  gilt  speciell  für  Anguis  und 
Lacerta. 

Das  Exemplar,  dem  die  Abbildung  entnommen  wurde,  ist  etwas 
jünger  als  dasjenige,  von  dem  die  Fig.  240  herrührt,  Das  Telence- 
phalon   ist   quer   erweitert.   Hemisphären    grenzen  sich  noch  nicht  ab. 


Fig.  293. 


Fiu.  294. 


:©C? 


mipjiM?.o 


ose«  & ,1  <ü^Ss> 


?E>s 


I. 

L£ir<5. 


Fig.  293.  Anguis  fragilis.  Rückenmark  in  der  Region  des  Extremitätenwulstes. 
200:1.  g  innere,  g'  äußere  Lage  der  grauen  Substanz,  v  ventraler,  l  lateraler,  '/ 
dorsaler  Strang  der  weißen  Substanz,     cv  ventrale  Kommissur. 

Fig.  294.  Anguis  fragilis.  Rückenmark  in  der  vorderen  Rumpfhälfte.  Alter 
Embryo,  Stadium  der  Fig.  248.  100:1.  v,  l,  d  wie  in  Fig.  293,  dann  c  Central- 
kanal. ds  dorsale,  v.s  ventrale  graue  Säule,  vz  ventrale  Nervenzellen,  hk  periphere] 
Nervenzcllenkern.  ld  Ligamentum  denticulatum.  $d  Septum  dorsale,  a  Arteria  spi- 
nalis  ventralis. 


Der  Centralkanal  klafft  dorsal  und  ventral,  in  der  Mitte  berühren 
sich  die  Wände  in  größerer  Ausdehnung,  wo  zugleich  die  Ependym- 
schicht  am  mächtigsten  ist  und  die  graue  Substanz  ihre  stärkste  Breite 
besitzt.  Rautenförmig  reicht  die  graue  Substanz  jederseits  bis  zur 
Oberfläche  und  trennt  den  Vorderseitenstrang  vom  Dorsalstrange  der 
weißen  Substanz.  Ventral  von  dieser  Kante,  die  der  dorsalen  Säule 
angehört,  wird  durch  einen  kernlosen  Streifen  (Formatio  arcuata)  eine 
schmale  äußere  Lage  grauer  Substanz  (g')  von  der  inneren  Hauptmasse 
abgesondert.  In  dieser  äußeren  Lage  werden  ventral  Nervenzellen 
unterscheidbar. 

Leiter  den  Verschluß  des  Centralkanals  in  der  Dorsalregion  und 
die  Bildung  des  Septum  dorsale  vermag  ich  nichts  anzugeben.  Aus 
alten  Stadien,  in  denen  das  Septum  bereits  besteht  und  der  Kanal 
auf  den  bleibenden  Teil  sekundärer  Centralkanal  reduziert  ist. 
stehen  mir  nur  Präparate  von  Anguis  zur  Verfügung.  Der  in  Fig.  294 
abgebildete  Querschnitt  ist  der  vorderen  Hälfte  des  Rumpfes  ent- 
nommen. Er  zeigt  sich  so  hoch  wie  breit.  Die  Lichtung  des  Central- 
kanals erscheint  spaltförmig.    Das  Ependym  ist  ventral  am  mächtigsten 
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einen  gegen  die  dünne  ventrale  Kommissur  vorspringenden  Keil  ans 
lang  gestreckten  Zellen  bildend.  Die  dorsalen  grauen  Säulen  (ds)  sind 
dreieckig  und  richten  ihre  Kante  lateralwärts.  Die  ventralen  Säulen 
(vs)  tragen  eine  gegen  die  weiße  Substanz  vorgeschobene  Gruppe 
dicht  gedrängt  liegender  ventraler  Nervenzellen.  Lateral  von  diesen 
liegt  ganz  oberflächlich  eine  Gruppe  rundlicher  Nervenzellen  mit 
sphärischen  Kernen.  An  derselben  Stelle  ist  der  meningeale  Ueber- 
zug  des  Markes  verdickt  zu  dem  von  Berger  (1878)  zuerst  be- 
schriebenen Bande,  dem  Ligamentum  denticulatum  nach  Kölliker 
(1901).  Die  oberflächliche  Zellengruppe  entspricht  ohne  Zweifel  den 
von  Gaskell  (1885)  bei  Sauriern  entdeckten,  segmental  geordneten 
oberflächlichen  Rückenmarkskernen.  Sie  alternieren  bei  Anguis  der 
Lage  nach  mit  den  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven,  die  ventral 
vom  Ligamentum  denticulatum  austreten.  So  verhält  es  sich  in  der 
vorderen  Hälfte  des  Markes,  ob  auch  in  der  hinteren,  ist  mir  un- 
bekannt. 

Es  findet  sich  eine  flache,  durch  die  Prominenz  der  ventralen 
Stränge  bewirkte  Fissura  mediana  ventralis,  in  der  die  Arteria  spinäli> 
liegt.  Ihre  in  das  Mark  eintretenden  Aeste,  die  Arteriae  Fissunie 
ventralis,  ziehen,  wie  überall,  hart  außerhalb  des  Ependyms  hin  zur 
Seite  des  Centralkanals  hinauf. 

Beim  Hühnchen  ist  der  Querschnitt  des  Markes  im  Zeitpunkte 
des  Verschlusses  der  Nahtlippen  ebenfalls  annähernd  kreisförmig.  Ein 
Zwischenstrang  am  Unischlagsrande  der  Lippen  tritt  nicht  auf,  aber 
die  Kerne  liegen  da  gedrängter. 

Gleich  nach  der  Ablösung  des  Markes  vom  peripheren  Ektoderm 
ändert   sich    die  Form,    das  Mark   wird   höher   als  breit.     Eine  Dach- 

Fig.  295.  Fig.  296. 
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Fig.  295.     Hühnchen,    2.    Tag,   9   Ursegmente.     Rückenmark    in    Schließung, 
c  primärer  Centralkanal.    r  Seitenplatte  des  Rückenmarkes,    dn  dorsale  Naht,   ep  peri- 
pheres Ektoderm.     cd  Chorda. 

Fig.  296.  Hühnchen,  2.  Tag.  Region  des  9.  Ursegments.  Rückenmark  ab- 
gelöst. 250:  1.  c,  r,  cd  wie  vorher,  u  Ursegment.  m>  dünne  mediane  Zone,  lz  dicke 
laterale  Zone  der  Epidermis. 

platte  ist  noch  nicht  abgegrenzt,  es  berühren  sich  beide  Seiten  dorsal 
in  längerer  medianer  Kontaktfläche.  Ein  Zwischenstrang  ist  auch  jetzt 
nicht  zu   sehen.     An   der  Epidermis   ist   die   bei   den  Vögeln   (Huhn, 
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Ente,  Dohle,  Star)  allgemein  anzutreffende  Sonderung  in  Längszonen 
eingetreten.  Eine  mediane,  dünne,  einschichtige  Lage  (mz)  bedeckt 
das  Rückenmark  unmittelbar  und  geht  seitlich  in  dicke,  dreifach  ge- 
schichtete Platten  über  (Iz),  welche  hart  neben  dem  Marke  mit  ein- 
springender Kante  (Fig.  296)  beginnen  und  laterahvärts  allmählich  dünn 
auslaufen.  Eine  Beteiligung  dieser  einspringenden  Kante  an  der  Bildung 
der  Neuralleiste  habe  ich  nicht  wahrnehmen  können.  Die  Elemente  der 
Leiste  rücken  ausschließlich  aus  der  Dorsalregion  des  Markes  selbst 
hervor.  Währenddessen  stellt  sich  dort  die  reguläre  Ordnung  der 
Zellen  ein,  es  bildet  sich  eine  schmale  Dachplatte  aus  wenigen  Zellen 
in  einfacher  Lage  und  setzt  sich  dadurch  von  dem  mehrzelligen  Epithel 
der  Seitenplatten  ab. 

Die  dorsale  Neuralleiste  ist  hier  bereits  weit  hervorgetreten,   der 
mediale    Zug   derselben    reicht    bis   zur  Austrittsstelle    der    ventralen 

Wurzeln,    während    der   laterale 
",:  nl    lz  mit  der  Kante   der   Ursegmente 

*,       Z.  t      ,  :      ;  in  Verbindung  ist.    Das  Rücken- 

mark ist  sichtlich  abgeplattet. 
Boden-  und  Dachplatte  sind 
kenntlich,  der  Kanal  ist  ein 
schmaler  Spalt  mit  leichter  Er- 
weiterung, dorsal  wie  ventral.  Die 
Epidermis   ist  in   der   medianen 
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\.  Fig.  297.      Ente,   25  Ursegmente. 

Rückenmark  in  der  Region  des  11.  Seg- 
"\  ments.      250 :  1.      c    primärer   Central- 

\  kanal.      sp    Seitenplatte    des    Rücken- 

\-  markes.      nl  Neuralleiste.      mz   dünne 

mediane ,    h    dicke    laterale    Zone   der 
cd  Epidermis,     u  Ursegment.     cd  Chorda. 


Zone  zu  ganz  platten  Zellen  verdünnt;  die  seitlichen  dicken  Zonen 
haben  nicht  mehr  die  frühere  Mächtigkeit  und  weisen  auch  nicht  mehr 
die  einspringende  Kante  auf. 

Im  Laufe  des  3.  Tages  wächst  das  Mark  hauptsächlich  im 
dorso-ventralen  Durchmesser  und  es  beginnt  die  Bildung  der  grauen 
Substanz.  Zuerst  erscheint  in  der  Ventralregion  der  Seitenplatten 
außerhalb  der  epithelialen  Lage  eine  Gruppe  von  Zellen  mit  sphärischen. 
schwächer  tingierten  Kernen  (Fig.  298  g).  Sic;  ist  nicht  ganz  gleich- 
mäßig, umfangreicher  im  Zusammenhange  mit  den  kernreichen  Strängen 
der  ventralen  WTurzeln. 

Diese  Gruppe  bedingt  sichtliche  Auftreibungen.  Das  Mark  erscheint 
jetzt  in  mittlerer  Höhe  schmäler  als  ventral  und  dorsal. 

Am  Beginn  des  \.  Tages  ist  der  Querschnitt  des  Markes  in 
der  Region  der  vorderen  Extremität  bisquitförmig,  aber  der  Central- 
kanal  erweitert  sich  jetzt  in  der  dorsalen  Hälfte  beträchtlich.  Außer 
der  schon  erwähnten  ventralen  Gruppe  grauer  Substanz  (.'/)  werden 
jetzt  fast  in  ganzer  Höhe  der  Seitenplatte  Zellen  aus  dem  epithelialen 
Verbände  ausgeschaltet.  Gegen  den  Fintritt  der  ventralen  Wurzel 
konvergieren  die  Zellen  der  ventralen  Gruppe.  Hier,  wie  auch  dorsal 
an  der  Berührunusstelle  mit  den  Spinalganglien  tritt  ein  schmälet 
Belau  weißer  Substanz  auf.  Von  der  ventralen  Kommissur  ist  noch 
keine  Spur  zu  sehen.  Die  ventralen  Wurzeln  enthalten  nahe  dem 
Marke   eine   ganglienartige  Anschwellung,    welche  durch  einen  kurzen. 
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feingestreiften  Strang  mit  der  grauen  Substanz   in  Verbindung  steht. 
Die  Vaskularisation  des  Markes  hat  noch  nicht  begonnen. 

Fig.  299. 
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Fig.  298.  Hühnchen,  3.  Tag.  « Rückemnarksregion  der  vorderen  Extremität. 
250 : 1.  c  primärer  Centralkanal.  dp  Dachplatte,  bp  Bodenplatte,  sp  Seitenplatte,  cd 
Chorda. 


Fig.   299.     Hühnchen,    Beginn    des   4.  Tages.    Eückenmark,    Region   der   v 
deren  Extremität.   250  : 1.    c,  dp,  bp,  sp,  cd,  g  wie  in  Fig.  298,  dann  gl  Spinalgangli 


vw  ventrale  Wurzel. 


or- 

glion. 


Der   Centralkanal 
Dachplatte   wie  an 
Kerne,    und  damit 


Am   5.  Tage   bietet   der  Querschnitt   des   Markes   in   der   Region 
der   Intumescentia   cervicalis   die  in    Fig.  300   gezeichnete  Form    dar. 

bleibt  in  der  dorsalen  Hälfte  erweitert.  An  der 
der  Bodenplatte  beginnt  mehrzellige  Ordnung  der 
wird  die  Abgrenzung  gegen  die  epitheliale  Seiten- 
platte undeutlicher.  Diese  setzt  sich  jetzt  als  mächtige  Ependvmschicht 
scharf  von  der  grauen  Substanz  ab,  welche  sich  in  eine  dickere  ventro- 
laterale  und  viel  schwächere  dorsale  Portion  gesondert  zeigt.  Dem- 
entsprechend ist  der  Vorderseitenstrang  der  weißen  Substanz  von  dem 
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Dorsalstrange   abgesetzt.     An   der  Oberfläche   ist  diese  Grenze  durch 
eine  Einsenkung  bezeichnet,   den  Sulcus  lateralis  dorsalis.     Die  Com- 

missura  ventralis  alba 
(cv)  ist  aufgetreten  und 
wird  von  den  ventra- 
len Strängen  überragt, 
wodurch  eine  flache 
und  breite  Fissura 
mediana  ventralis  be- 
wirkt ist.  in  der  2  Ai  - 
teriae  spinales  ven- 
trales verlaufen.  Die 
Zweige  derselben,  Ar- 
teriae  Fissurae  ventra- 
lis, dringen  zwischen 
Ependymschicht  und 
grauer  Substanz    ein : 
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Fig.  300.  Hühnchen, 
Mitte  des  5.  Tages.  Intn- 
mescentia  cervicalis  des 
Rückenmarkes.  250.1.  c 
primärer  Centralkanal.  v 
Ventralstrang.  I  Lateral- 
strang. '/  Dorsalstrang 
weißer  Substanz,  g  ven- 
trale, g'  dorsale  Portion 
grauer  Substanz,  ep  mäch- 
tige Ependymschicht.  cv 
ventrale  Kommissur.  " 
Arteria  spinaüs  anterior, 
doppelt. 


ihre  auf-  und  absteigenden  Endzweige  aber  liegen  innerhalb  der  Epen- 
dymlage. 

Die  nächstfolgenden  Stadien  sind  unbekannt.    Es  liegen  keine  An- 
gaben über  den  in  der  Dorsalregion  erfolgenden  Verschluß  des  primären 

Centralkanals  vor. 

Ein    viel    älteres    Stadium,    in 
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dein  dieser  Verschluß  bereits  erfolgt 


Fig.  301.  Hühnchen,  12.— 13.  Tag. 
Intmnescentia  cervicalis  des  Rückenmarkes. 
90:1.  c  sekundärer  Centralkanal.  ds  dor- 
sale,  vs  ventrale  graue  Säule.    /■:   ventrale 

j  Nervenzellen,  d  Dorsalstrang,  /  Lateral- 
strang,   v  Ventralstrang  weißer  Substanz. 

Idsd  Septum  dorsale.  sr  Septum  ventrale. 
pm  Pia  niater.  i<i  Ligamentum  denticu- 
latum.  I:  peripherische  Gangliengruppe 
Dach  GADOW  (HoFMAXx'seher  Kleinkern, 
KÖJ.UKi  i;i. 


ist  und  der  sekundäre  Kanal  auf  die  bleibende,  wenn  auch  noch  weite 
Lichtung    reduziert    ist.    wird    durch    die    nachfolgenden    Abbildungen 
trakterisiert. 
Die  Form  des  Querschnittes   und  die  Anordnung  der  Substanzen 
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sind  bereits  den  Verhältnissen  am  entwickelten  Marke  sehr  ähnliche. 
Die  graue  Substanz  wird  von  der  weißen  vollständig  umschlossen,  die 
ganz  an  die  dorsale  Oberfläche  verschobenen  dorsalen  Stränge  um- 
greifen auch  medialwärts  die  dorsalen  grauen  Säulen  und  werden  durch 
ein  Septum  dorsale  getrennt.  Die  graue  Substanz  zeigt  die  Gliederung 
in  die  mittlere  Portion  und  die  Säulen.  Die  dorsalen  Säulen  haben 
rundlichen  Querschnitt,  an  den  ventralen  Säulen  springt  die  laterale 
Gruppe  dicht  gedrängter  Nervenzellen  (vz)  weit  vor.  Hart  ventral  von 
dem  oben  bereits  erwähnten  Ligamentum  denticulatum  der  Sauropsiden 
(Id)  liegt  der  bei  den  Sauriern  von  Gaskell  entdeckte,  von  H.  Gadow 
(1887)  auch  in  der  Lendenregion  der  Vögel  aufgefundene  oberflächliche 
Nervenzellenkern  (Je).  Kölliker  hat,  unabhängig  von  beiden  ge- 
nannten Beobachtern,  diesen  Kern  in  der  ganzen  Länge  des  Markes 
der  Vögel  nachgewiesen  und  ihn  außerhalb  der  Lendenregion  als 
Hofmann' sehen  Kl  ein  kern  bezeichnet  (1901).  Er  stellte  fest,  daß 
diese  Kerne  segmental  angeordnet  sind  und  als  Kleinkerne  2 — 3  Lagen 
von  Zellen  aufweisen.  Nach  Kölliker  sind  diese  Kerne  auch  von 
Ä.  Schaper's  Schüler,  K.  Berliner,  beschrieben  worden  (1902). 

Das  Septum  dorsale  (sp)  besteht  beim  Hühnchen  des  13.  Tages 
aus  zwei  Abschnitten,  einem  äußeren  und  einem  inneren.  Der  äußere 
reicht  so  weit,  als.  die  medialen  Portionen  der  Dorsalstränge  sich  ein- 
wärts erstrecken.  An  seiner  Bildung  hat  die  Pia  Anteil.  Der  innere 
Abschnitt  besteht  aus  langgestreckten  Ependymzellen,  deren  Kerne  in 
verschiedener  Höhe  liegen.  Infolge  des  Auswachsens  dieser  Zellen 
zeigt  sich  dorsal  am  Centralkanal  eine  Lücke  im  sonst  regelmäßigen 
Kranze  der  Ependymkerne.  Soweit  dieser  innere  Abschnitt  des  Septum 
reicht,  ist  der  Verschluß  des  primären  Centralkanals  erfolgt.  Das 
Septum  ventrale  zeigt  auch  zwei  Abschnitte;  der  innere  bestellt  aber 
nur  aus  kernlosen,  die  Commissura  ventralis  durchsetzenden  Aus- 
läufern der  hier  geschlossen  bleibenden  Ependymzellen.  Der  äußere 
wird  von  dem  die  Fissura  mediana  ventralis  einnehmenden  Piafortsatz 
gebildet. 

Der  Schnitt  in  Fig.  302  giebt  den  Querschnitt  durch  die  Lenden- 
anschwellung wieder. 
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Fig.  302.  Hühnchen,  12. — 13.  Tag.  Intumescentia  lumbalis  des  Bückenmarkes. 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  301,  dann  gk  HoFMANN'scher  Großkern,  dw  dorsale,  vw 
ventrale  Wurzel,  gw  Gallertgewebe  im  Sinus  rhomboidalis.  sv  Fissura  ventralis.  [  Id 
Ligamentum  denticulatum. 
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Dorsal  sind  die  Hälften  des  Rückenmarkes  auseinandergewichen. 
Zwischen  ihnen  liegt  der  von  Gallertgewebe  erfüllte  Sinus  rhomboidalis, 
der  in  dieser  Altersstufe  einen  im  Querschnitt  spitz-dreieckigen  Raum 
bildet.  Das  Gewebe  desselben  hat  lymphoiden  Charakter.  Kleine 
Rundzellen  liegen  gleichmäßig  verteilt  in  ganzer  Ausdehnung  des 
Raumes,  der  von  Gefäßen  durchzogen  wird.  Ein  Septum  ist  hier  nicht 
zu  sehen.  Das  Gewebe  erstreckt  sich  bis  zur  Lichtung  des  Central- 
kanals,  die  epitheliale  Ordnung  des  Ependvms  durchbrechend.  Es  ist 
zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich,  daß  es  vom  Ependym  herstammt, 
wie  schon  H.  Gadow  annahm. 

Die  oberflächlichen  Nervenzellenkerne  ventral  am  Seitenstrange 
erscheinen  hier  als  rundliche  Gruppen  von  ebenfalls  rundlichen  Zellen. 
Sie  springen  als  Buckel  in  segmentaler  Ordnung  über  die  Oberfläche 
vor  und  stellen  die  Hofmann1  sehen  Großkerne  nach  Kölliker 
dar.  Während  die  Kleinkerne  am  Cervicalmarke  beim  Hühnchen  mit 
den  ventralen  Wurzeln  alternieren,  habe  ich  am  Lendenmarke,  wo  die 
Wurzeln  gedrängter  liegen,  das  Alternieren  nicht  so  bestimmt  fest- 
stellen können. 
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Morphogenie  des  Centralnervensystems  der  Säugetiere. 

Von 
Tk.  Ziehen  in  Berlin. 

Vorbemerkungen. 

In  vielen  Beziehungen  wäre  es  am  zweckmäßigsten,  mit  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Centralnervensystems  der  Aplacentalier, 
z.  B.  der  Monotremen  zu  beginnen.  Heute  ist  dies  jedoch  noch  nicht 
thunlich,  weil  die  Untersuchungen  der  Entwickelung  des  Central- 
nervensystems der  Aplacentalier  noch  äußerst  spärlich  und  unvoll- 
ständig sind.  Auch  meine  eigenen  hierher  gehörigen  Untersuchungen 
schließen  mit  zu  frühen  Stadien  ab.  Es  empfiehlt  sich  daher,  mit 
der  Entwicklungsgeschichte  des  Centralnervensystems  eines  tief- 
stehenden  Placentaliers  zu  beginnen.  Am  besten  eignet  sich  hierzu 
die  Ordnung  der  Insectivoren.  Als  Vertreter  derselben  wähle  ich 
speciell  den  Igel.  Nach  Besprechung  der  Entwickelung  des  Central- 
nervensystems des  letzteren  werde  ich  anhangsweise  einiges  über  die 
Entwickelung  des  Centralnervensystems  der  Aplacentalier  mitteilen 
und  hierauf  systematisch  die  übrigen  Placentalierordnungen  bis  zum 
Menschen  verfolgen.  Dabei  werde  ich  allerdings  mangels  fremder 
oder  eigener  Untersuchungen  öfters  Lücken  lassen  müssen.  Die 
Entwickelung  eines  einzelnen  Hirnteiles  wird  zuweilen  erst  bei  einer 
bestimmten  Ordnung,  für  welche  Untersuchungen  vorliegen,  beschrieben 
werden  können.  Andererseits  werde  ich  im  übrigen  bei  den  aufeinander 
folgenden  Ordnungen  in  der  Regel  nur  das  erwähnen,  was  von  vorher 
besprochenen  Ordnungen  abweicht.  Eine  gemeinsame  verallgemeinerte 
Darstellung  der  Morphogenie  des  Centralnervensystems  aller  Säuge- 
tiere zu  geben,  ist  bei  den  erheblichen  Verschiedenheiten  unthunlich 
und  unzulässig.  Ich  setze  schließlich  selbstverständlich  alle  in  dem 
von  v.  Kupffer  *)  verfaßten  Abschnitt  gewonnenen  Gesichtspunkte  und 
Termini  als  bekannt  voraus. 

1.  Insectivoren  (Igel). 

Für  den  Igel  liegt  eine  ausgezeichnete  Monographie  von  G. 
Groenberg  (1901)  vor.     Außerdem  standen  mir  zur  Kontrolle  einige 

1)  Durch  den  unerwarteten  Tod  V.  Kupffer's  ist  der  Wissenschaft  auch  in- 
sofern ein  unersetzlicher  Verlust  entstanden,  als  die  morphologische  Entwicklungs- 
geschichte des  Centralnervensystems  von  Kupffer  nicht  selbst  zu  Eude  geführt 
worden  ist.  Sein  Manuskript  schließt  mit  den  Vögeln  ab.  Ich  habe  mich  nur  sehr 
zögernd  zu  dem  Wagnis  entschlossen  —  zumal  da  mir  keine  Vorarbeiten  Kupffer's 
zur  Verfügung  standen  —  ein  embryologisches  Werk  Kupffer's  zu  vollenden  und 
muß  um  Nachsicht  bitten,  wenn  der  von  mir  verfaßte  Schlußteil  den  vorausgegangenen 
Abschnitten  nicht  entspricht. 

Handbuch  der  Eutwickelungslehre.     II.  3.  18 
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Schnittserien  zur  Verfügung;    auf  andere  Insectivoren  (Talpa,  Sorexr 
Tupaja)  werde  ich  nur  ausnahmsweise  zurückgreifen. 

Das  älteste  bekannte  Stadium  (Stadium  A  von  Groenberg) 
entspricht  einer  Embryolänge  von  4  mm.  Die  beistehenden  Figg.  1 
bis  4  geben  die  Dorsalansicht,  Basalansicht.  Seitenansicht  und  den 
Medianschnitt  wieder. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


<  Jf 


Fig.  1.  Plattenmodell  des  Gehirns  eines  Igel- 
embryo, Stadium  A.  Dorsalansicht.  15:1.  Nach 
Groenberg. 

Fig.  2.  Plattenmodell  des  Gehirns  eines  Igel- 
embryo, Stadium  A.  Ventralansicht.  15 : 1.  Nach 
Groenberg. 

Fig.  3.  Plattenmodell  des  Gehirns  eines  Igelembryo,  Stadium  A.  Seitenansicht. 
15:1.    Nach  Groenberg. 

Fig.  4.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Igelembryo,  Stadium  A.  20:1. 
Nach  Groenberg.  a,  b,  c  siehe  Text,  cb  Kleinhirnlamelle,  ch  Chorda  dorsalis. 
hw  Hypophysenwinkel.     H  Hinterhirn.     M  Mittelhirn.     V  Vorderhirn. 


Der  Medianschnitt  läßt  die  Scheitelkrümmung  sofort  er- 
kennen. An  der  Gehirnbasis  entspricht  ihr  die  sog.  Sättelspalte. 
Man  könnte  diese  Knickung  des  Hirnrohres  direkt  als  Plica  encephali 
ventralis  im  Sinne  v.  Kupffer's  bezeichnen  und  also  auch  hier 
von  einem  Archencephalon  und  Deuterencephalon  im  Sinne 
v.  Kupffer's  sprechen.  Das  Mittelhirn  entspricht  dem  Gipfel  der 
Scheitelkrüminung,  würde  also  teils  zum  Deuterencephalon  teils  zum 
Archencephalon  gehören.  Vom  Hinterhirn  (Metencephalon)  ist  es 
durch  eine  scharfe  Furche  geschieden,  die  Fossa  rhombomes- 
encephalica.  Diese  läßt  sich  fast  ringförmig  bis  zur  Basis  verfolgen, 
woselbst  sie  etwas  hinter  der  Sattelspalte  leicht  verbreitert  und 
tiefer  werdend  ausläuft  (bei  c  auf  Fig.  4).  Die  im  Tunern  vor  c 
erkennbare  Vertiefung  des  Ventrikelbodens  ist  vielleicht  als  Sulcus 
in traencephalicus  posterior  (v.  Küpffer)  oder  mesomet- 
encephalicus  internus1)  zu  deuten.  Besser  wird  die  Bezeich- 
nung Incisura  praeisthmica  (Burckiiardt)  oder  Isthmus- 
1)  ucht  (II is)  gebraucht.  Den  der  Fossa  rhombomesencephalica  ent- 
sprechenden Teil  der  Hirnwand  kann  man  als  Plica  rhombomes- 
encephalica (Plica  encephali  dorsalis)  bezeichnen.  Der 
Grund  und  zum  Teil  auch  die  hintere  Wand  der  letzteren  entspricht 
im    wesentlichen   dem  Isthmus   dc>  Gehirns   des   erwachsenen  Tieres, 

h  1  );i  fraglich  ist,  ob  die  bezügliche  Vertiefung  nicht  etwa  vorder  Mittelhinter- 
hirngrenze liegt,  so  ist  die  Bezeichnung  S.  inesometenccphalicus  internus  vorläufig 
als  weniger  zweckmäßig  zu  Ixt  rächten. 
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gehört  also  der  neueren  Nomenklatur  zufolge  bereits  zum  Rautenhirn. 
Diese  Nomenklatur  legt  die  folgende  Einteilung  zu  Grunde: 

{1)  Myelencephalon 

2)  Metencephalon 

3)  Isthmus 

B.  Mesencephalon 

^    ^  .    .  f  1)  Diencephalon 

C.  Prosencephalon       |2)  Telencephalon. 

Die  Sattelspalte  zeigt  an  ihrem  Grund  zwei  Einbuchtungen *), 
a  und  b  auf  Fig.  4,  welche  auch  bei  tieferstehenden  Wirbeltieren 
(vergl.  z.  B.  Fig.  245  des  v.  KuPFFERschen  Beitrags,  Coluber  natrix) 
gut  zu  erkennen  sind.  Die  hintere  Sattelbucht  kann  im  Hinblick 
auf  ihre  spätere  Umgestaltung  als  Fossa  praepontina  bezeichnet 
werden  [auch  Recessus  posterior  s.  praepontinus  fossae  interpedun- 
cularis  2)].  Die  vordere  Sattelbucht  entspricht  der  Fossa  post- 
mamillaris  [s.  Recessus  anterior  fossae  interpeduncularis  bei  dem 
erwachsenen  Tier,  Fossa  supramamillaris  von  His3)].  Die  ihr  ent- 
sprechende Vorwölbung  des  Ventrikelbodens  darf  nicht  mit  dem  Tu- 
berculum  posterius  (vergl.  Acipenser)  der  niederen  Wirbeltiere  ver- 
glichen werden  (s.  Groenberg  1.  c.  p.  292),  da  letzteres  erst  später 
und  infundibularwärts  von  der  in  Rede  stehenden  Vorwölbung  auftritt, 
sondern  sie  entspricht  den.  sog.  Hauben  Wülsten,  d.  h.  den  vor- 
dersten Haubenmassen,  die  bei  dem  Auftreten  des  3.  Ventrikels  nach 
rechts  und  links  auseinanderweichen.  Infundibularwärts  von  den 
Hauben  Wülsten,  unmittelbar  unterhalb  der  vorderen  Sattelbucht  springt 
der  Ventrikelboden  etwas  vor;  die  dieser  Vorbuchtung  entsprechende 
Ausbuchtung  des  Ventrikelbodens  ist  der  Recessus  ma miliaris, 
die  Vorbuchtung  der  basalen    Oberfläche  die  Mamil  larregion. 

Eine  vordere  Grenze  des  Mittelhirns  scheint  dorsal  und  seitlich 
nicht  gegeben  zu  sein.  An  der  Basis  kommen  als  vordere  Grenze 
entweder  die  Fossa  postmamillaris  oder  die  Fossa  praepontina  in 
Betracht.  Im  Hinblick  auf  die  übrigens  konventionelle  Abgrenzung, 
welche  sich  bei  dem  erwachsenen  Gehirn  eingebürgert  hat,  soll  die 
Fossa  postmamillaris  als  vordere  Grenze  des  Mittelhirns  betrachtet 
werden. 

Das  primäre  Vorderhirn  zerfällt  noch  nicht  in  sekundäres 
Vorderhirn  (Telencephalon)  und  Zwischenhirn  (Diencephalon).  Die 
Augenblasen  stellen  zwei  kleine  dorsal-  und  kaudalwärts  gerichtete 
Divertikel  dar.  Ueber  die  Lage  des  vorderen  Neuroporus  ist  leider 
nichts  bekannt. 


1)  Im  Hinblick  auf  diese  doppelte  Einbuchtung  kann  man  die  Scheitelkrüm- 
mung mit  His  (A.  L.  III,  1868)  auch  in  eine  vordere  und  hintere  zerlegen.  Mihal- 
kovics  (Entwickelungsgeschichte  des  Gehirns,  p.  39)  unterscheidet  nach  dem  Grad 
der  Krümmung  Hakenkrümmung  und  Kopfbeuge. 

2)  Vergl.  mein  Handbuch  der  Anatomie  des  Centralnervensystems,  p.  555  .u  556. 

3)  Um  die  Hinzufügung  der  Bezeichnungen  internus  und  ex- 
ternus  zu  ersparen,  schlage  ich  vor,  die  Bezeichnungen  Recessus,  In- 
cisura,  Fovea  und  Rimanur  für  Nischen,  Furchen,  Gruben,  Spalten 
etc.  der  Ventricularf lache,  die  Bezeichnungen  Fossa,  Fissura  und 
Vallis  für  solche  der  äußeren  Oberfläche  zu  verwenden.  Die  Be- 
zeichnung Sulcus  wird  leider  einstweilen  noch  im  Doppelsinn  ver- 
wendet werden  müssen. 

18* 
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Das  Rautenhirn  läßt  bereits  eben  die  Brückenkrümmung 
erkennen.  Der  vorderste  Abschnitt  seiner  Decke  ist  mit  der  kaudalen 
Wand  der  Plica  rhombomesencephalica  identisch.  Auf  dem  Median- 
schnitt fällt  er  durch  größere  Dicke  auf.  Er  entspricht  im  wesent- 
lichen der  Hauptmasse  des  Kleinhirns  und  ist  im  gegenwärtigen  Sta- 
dium noch  als  Lamina  cerebelli  (Mihalkovics)  zu  bezeichnen. 
Zwischen  Isthmus  und  Kleinhirnlamelle  rindet  sich  also  eiue  ziemlich 
scharfe  Grenze.  An  die  Kleinhirnlamelle  schließt  sich  unter  stumpfem 
Winkel ,  allmählich  an  Dicke  abnehmend ,  die  Nachhirndecke ,  das 
Tegmen  myelencephali1)  (Rautenfeld  von  His,  Deckplatte  von 
Mihalkovics)  an.  Entsprechend  der  Brückenkrümmung  ist  sie  sehr 
leicht  konkav  umgebogen. 

Ein  Querschnitt  durch  das  Nachhirn  (vergl.  Fig.  4)  zeigt  außer 
dem   Sulcus  medianus   beiderseits  je  zwei  Furchen.     Die   laterale  ist 

nach  Groenberg  der  Sulcus  limitans2)  von 
His,  die  mediale  kann  als  Sulcus  inter- 
medius  (Groenberg)  bezeichnet  werden. 
Durch  den  Sulcus  limitans  zerfällt  die 
Seitenplatte,  d.  h.  der  zwischen  Boden- 
und  Deckplatte  gelegene  Rolirabschnitt,  in 
eine  medial  gelegene  Grundplatte  und 
eine  lateral  gelegene  Flügelplatte  (im 
Sinne  von  His3). 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  eines 
Igelembryo  im  Stadium  A.  Nach  Groenberg.  Sc  Sulcus  medianus  rhombi.  Si  S. 
intermedius.     Sl  S.  limitans. 

Die  grüßte  Breite  des  Gehirns  fällt  in  diesem  Stadium ,  wie 
Groenberg  hervorhebt,  in  den  vordersten  Bereich  des  Rautenhirns, 
etwa  V4  mm  hinter  die  Grenze  gegen  das  Mittelhirn. 

Jenseits  der  Brückenkrümmung  verjüngt  sich  das  Nachhirn  sehr 
rasch  zum  Rückenmark  und  zeigt  hierbei  eine  leichte  ventralwärts  kon- 
vexe Ausbiegung,   welche  als  Nackenkrümmung  bezeichnet  wird. 

Das  Rückenmark  des  Igels  ist  entwickelungsgeschichtlich  noch 
nicht  eingehend  untersucht  worden.  Ich  muß  daher  bezüglich  der 
Entwicklungsgeschichte  des  Rückenmarks  der  tiefer  stehenden  Säuge- 
tiere auf  die  unten  folgende  Darstellung  derselben  bei  Echidua  ver- 
weisen. 


1)  Mit  dieser  Bezeichnung  soll  übrigens  keineswegs  behauptet  werden,  daß 
dieser  hintere  epitheliale  Teil  der  Rautenhirndecke  ganz  und  gar  zum  Nachhirn  ge- 
hört. Die  Grenze  zwischen  Hinterhirn  (Metencephalon)  und  Nachhirn  (Myelen- 
cephalon)  läßt  sich  schon  an  der  Basis  nicht  sicher  durchführen,  da  sie  hier  von  der 
relativ  zufälligen  Breitenentwickelung  der  Brücke  von  Gattung  zu  Gattung  abhängt; 
noch  viel  weniger  aber  haben  wir  im  Bereich  der  Deckplatte  irgendwelchen  Anhalt 
für  eine  natürliche  Grenzbestimmung  zwischen  Nach-  und  Hinterhirn.  Mit  anderen 
Worten,  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  auf  die  Recessu.s  laterales  bezw.  Striae  acusticae 
basierte  Abgrenzung  von  Nach-  und  Hinterhirn  mit  der  Grenze  zwischen  Kleinhirn 
und  epithelialer  Deckplatte  und  mit  der  Grenze  zwischen  Brücke  und  verlängertem 
Mark  zusammenfällt. 

_)  Ich  verstehe  also  den  Sulcus  limitans  in  dem  Sinn,  welchen  ihm  His  bei 
seinen  ent wickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  gegeben  hat.  Dali  die 
Nomenklatur  der  Anatomischen  Gesellschaft  bei  dem  erwachsenen  Menschen  den 
Sulcus  limitans  nicht  richtig  definiert  hat,  habe  ich  an  anderer  Stelle  (Handbuch, 
p.  436)  hervorgehoben. 

3)  Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  XIV,  1888,  p.  350. 
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Als  zweites  Stadium  wähle  ich  das  Stadium  B  von  Groen- 
berg  (Länge  des  Embryo  8  mm).  Die  Figg.  6 — 8  geben  die  Vorder- 
ansicht, die  Seitenansicht  und  den  Medianschnitt  wieder. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  6.     Plattenmodell   des    Gehirns   eines    Igelembryo,    Stadium  B.    Vorder- 
ansicht.    15:1.     Nach  Groexberg. 

Fig.  7.     Plattenmodell   des   Gehirns  eines   Igelembryo,   Stadium  B.     Seiten- 
ansicht.    15:1.     Nach  Groenberg. 


Fig.  8.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Igelembryo,  Stadium  B.  20:1. 
Nach  Groexberg.  cb  Kleinhirnlamelle,  cpr  verdickter  Abschnitt  der  Lamina  ter- 
minalis  (Concrescentia  primitiva).  ch  Chorda  dorsalis.  tp  Tuberculum  posterius. 
M  Mesencephalon.     V3  dritter,   F4  vierter  Ventrikel. 


Relativ  unverändert  ist  die  Sattelspalte  und  das  Mittelhirn  ge- 
blieben. Nur  ist  jetzt  am  Hirndach  eine  seichte  Grenzfurche  zwischen 
Mittelhirn  und  Zwischenhirn,  die  Fossa  mesodiencephalica, 
angedeutet.      Schon    auf   der   Seitenfläche    läßt    sie    sich   nicht   mehr 
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sicher  verfolgen.  Damit  zerfällt  auch  die  Scheitelkrümmung  deut- 
licher als  im  ersten  Stadium  in  eine  vordere  und  hintere  Krümmung, 
wie  sie  His  schon  vor  mehr  als  30  Jahren  bei  dem  Hühnchen  unter- 
schieden hat  (A.  L.  III,  1868,  p.  129).  Vergl.  oben  p.  275  Anm.  1. 
Das  Prosencephalon  hat  sich  bereits  in  Telencephalon  und 
Diencephalon  gegliedert.  Diese  Gliederung  ergiebt  sich  bei  ge- 
nauerer Betrachtung  als  ein  komplizierter  Prozeß,  welcher  sich  aus 
den  folgenden  Komponenten  zusammensetzt: 

Erstens  entwickelt  sich  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  eine 
eiförmige  Ausstülpung,  die  Hemisphärenblase,  welche  in  dem  vor- 
liegenden Stadium  in  den  beiden  vorderen  Quadranten  nur  durch 
eine  relativ  seichte  Abscheidungsfurche  abgesetzt  ist,  in  den  hinteren 
Abschnitten  hingegen  sich  bereits  ziemlich  weit  lateral  vom  Dience- 
phalon occipitalwärts  ausbuchtet,  so  daß  die  Abschnürungsfurche,  der 
S  u  1  c  u  s  h  e  m  i  s  p  h  a  e  r  i  c  u  s  (Stielfuche,  His)  hier  schon  recht  tief  ist 
(vergl.  namentlich  Fig.  7). 

Zweitens  entsteht  Hand  in  Hand  hiermit  zwischen  den  beiden 
Hemisphären  eine  tiefe  mediane  Nische,  die  Fossa  interhemi- 
sphaerica  (Sichelfurche)  auf  der  Vorder-  und  Dorsalfläche  des  pri- 
mären Vorderhirns,  welche  nicht  bis  zum  vorderen  Rand  des  Mittel- 
hirns  reicht.  Im  Grund  der  Nische  findet  sich  eine  mediane  Längs- 
furche,  der  Sulcus  tectalis  prosencephali.  Auch  diese  reicht 
nicht  bis  an  die  Mittelhirngrenze.  Im  hinteren  Abschnitt  des  primären 
Vorderhirns  fehlt  sie. 

Drittens  ergeben  sich  an  der  Basis  neue  Abgrenzungen  und 
zwar  a)  durch  eine  Querleiste,  die  sog.  Basila r leiste  (His),  welche 
von  einer  Augenblase  zur  anderen  zieht  und  sich  jederseits  am  unte- 
ren Rand  der  Augenblase  verliert,  und 

b)  durch  die  Ausziehung  des  Bodens  des  primären  Vorderhirns 
zu  einem  trichterähnlichen  Gebilde,  dem  Inf  undibul  um.  Die  vor- 
dere Wand  des  letzteren  setzt  sich  direkt  in  die  Lamina  terminalis 
fort.  Die  Basilarleiste  l)  liegt  an  der  vorderen  Grenze  der  Vorderwand 
des  Trichters. 

c)  durch  eine  Einstülpung  der  vorderen  Wand  des  soeben  be- 
sprochenen Trichters  unterhalb  des  Chiasma  opticum,  die  sog.  Fossa 
hypophyseos.  Der  übrig  bleibende  unterste  Teil  des  Trichters 
wird  als  Processus  oder  Saccus  i  n  f  u  n  d  i  b  u  1  i 2),  seine  Höhlung 
als  Recessus  infundibuli  bezeichnet  und  entspricht  dem  Hirnteil 
der  Hypophyse.  Die  Ausbuchtung  der  Vorderwand  unterhalb  bezw. 
occipitalwärts  vom  Chiasma  kann  als  Recessus  postopticus :i)  bezeichnet 
werden.  Die  soeben  erwähnte  Einstülpung  kommt  dadurch  zu  stände, 
daß  die  in  anderen  Abschnitten  dieses  Werkes  bereits  geschilderte 
RATHKEsche  Tasche  gegen  die  Vorderwand  des  Trichters  hinwächst, 
und  zwar  so,  daß  sie  im  Innern  den  Recessus  infundibuli  von  dem 
Recessus  postopticus  abgrenzt. 

Viertens  würde  nach  Groenberg  (Taf.  XV,  Fig.  2ü,  welche  mit 


1)  Ich  deute  wenigstens  die  Angaben  von  His,  Abh.  d.  Sachs,  (iesellsdi.  d. 
Wiss.,  1890,  Bd.  XV,  p.  685  so,  daß  die  in  Rede  stehende  Leiste  seiner  Basilarleiste 
entspricht. 

_'i  Nicht  zweckmäßig,  weil  leicht  zu  Mißverständnissen  führend,  scheint  es  mir, 
daß  öfters  noch  der  ganze  Trichter  als  Processus  infundibuli  bezeichnet  wird. 

3)  Ein  Recessus  praeopticus  (=  Rec.  opticus  der  Nomenkl.  d.  Anat.  Ges.)  ist 
noch  kaum  angedeutet. 
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unserer  Fig.  7  identisch  ist)  auch  an  der  Decke  eine  quere  seichte 
Einsenkung  markiert  sein,  in  deren  Bereich  zugleich  die  Wand  des 
Hirnrohres  zum  Teil  etwas  verdünnt  ist;  man  kann  sie  als  Fossa 
p  r  a  e  d  i  e  n  c  e  p  h  a  1  i  c  a  bezeichnen.  Der  Sulcus  hemisphaericus  mündet 
in  den  vordersten  Teil  dieser  Fossa  praediencephalica. 

An  diese  Daten,  welche  in  den  übrigen  Säugetierordnungen  in 
etwas  abgeänderter  Form  allenthalben  wiederkehren,  knüpft  sich  die 
schwierige  Frage,  ob  dieselben  genügen,  um  das  primäre  Prosence- 
phalon  in  zwei  Teile,  Telencephalon  (sekundäres  Prosencephalon)  und 
Diencephalon,  zu  zerlegen,  und  wo  bejahendenfalls  die  Grenze  zwischen 
beiden  zu  suchen  ist.  Erwägt  man,  daß  die  4  morphologischen  Fak- 
toren, welche  oben  aufgezählt  worden  sind,  unter  sich  keineswegs  in 
solcher  Beziehung  stehen,  daß  sie  zu  derselben  Grenzbestimmung 
führen,  und  daß  auch  für  eine  entscheidende  Bevorzugung  eines  dieser 
4  Faktoren  bei  der  gesuchten  Grenzbestimmung  kein  zureichender 
Grund  vorliegt,  so  erscheint  die  Zerlegung  in  Telencephalon  und  Dien- 
cephalon als  willkürlich  und  die  Grenzbestimmung  zwischen  beiden 
als  konventionell.  Auch  ist  an  sich  nicht  zu  begreifen,  warum  alle 
in  Rede  stehenden  Teile  sich  nochmals  gerade  in  2  Komplexe  zu- 
sammenfassen lassen  müssen.  Aus  den  Thatsachen  selbst  ergiebt  sich 
nur  die  oberflächliche  Gliederung  des  primären  Vorderhirns  in  die 
folgenden  Abschnitte *) :  Vorderes  Kuppelgebiet  (in  seinem  unteren, 
etwas  dünneren  Abschnitt  mit  der  Lamina  terminalis  identisch),  hinteres 
Kuppelgebiet  (Zwischenhirndach),  Hemisphären,  Augenblasen,  Trichter- 
oder Infundibularregion  (mit  Processus  infundibuli  und  Tuber  cine- 
reum)  und  Mamillarregion,  wozu  jedoch  noch  zu  bemerken  ist,  daß 
in  den  lateralen  Zwischengebieteu  —  zwischen  Deck-  und  Boden- 
platte —  diese  Gliederung  nicht  streng  durchführbar  ist.  Das  ge- 
samte vordere  Kuppelgebiet  kann  man  auch  als  vordere  Schlußplatte, 
Lamina  reuniens  anterior,  bezeichnen.  Nach  der,  wie  gesagt,  konven- 
tionellen Einteilung  der  Anatomischen  Gesellschaft  würde  zum  Zwischen- 
hirn das  hintere  Kuppelgebiet,  das  Tuber  cinereum  und  die  Regio  mamil- 
laris  zu  rechnen  sein  (vergl.  auch  p.  275).  Ob  diese  Abgrenzung  des 
Zwischenhirns  der  bei  den  Reptilien  gegebenen  entspricht,  läßt  sich 
schwer  beurteilen,  da  die  Grenzmarken,  welche  die  Paraplrysis  und 
das  Velum  transversum  für  das  Reptiliengehirn  abgeben,  bei  den 
Säugetieren  nicht  ganz  sicher  wiederzufinden  bezw.  nicht  zu  identi- 
fizieren sind.  Die  Vergleichung  des  Velum  transversum  mit  der 
Fossa  praediencephalica  liegt  zwar  nahe,  ist  aber,  wie  sich  weiterhin 
ergeben  wird,  keineswegs  einwandfrei.  Wenn  wir  im  folgenden  der 
konventionellen  Gliederung  folgen,  so  ist  damit  auch  nahegelegt,  die 
bei  den  niederen  Wirbeltieren  gefundene  Ventrikelgliederung  in  ana- 
loger Weise  auf  das  Säugetier  zu  übertragen  und  demgemäß  vom 
Zwischenhirnventrikel  oder  3.  Ventrikel  einen  Telencephalonventrikel 
abzutrennen,  welcher  in  einen  Ventriculus  impar  und  2  Seitenventrikel 
zerfällt. 

Die  Fossa  praediencephalica  kann  man  in  Anlehnung  an  eine  von 
His 2)    bei    dem   Menschen    neuerdings    vorgeschlagene   Bezeichnung, 


1)  Vergl.  zur  Nomenklatur  His,  Die  Entwickelung  des  menschlichen  Gehirns 
während  der  ersten  Monate,  Leipzig  1904,  p.  64  Anm.  und  meine  Monographie  über 
die  Entwickelung  des  Echidnagehirns,  p.  248  ff. 

2)  Die  Entwickelung  des    menschlichen  Gehirns   während    der  ersten  Monate 
Leipzig  1904,  p.  66. 
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auch  Angulus  praethalamicus  nennen:  die  Schlußplatte  der 
medialen  Hemisphärenwand  (vorderes  Kuppelgebiet)  geht  nämlich  bei 
dem  Menschen  hier  mit  scharfer  Richtung  in  die  mediale  Schlußplatte 
der  Thalamuswand  über. 

Die  Schlußplatte  ist  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  z.  T.  schon 
etwas  verdickt,  in  ihrem  oberen  ist  sie  leicht  konkav  vorgewölbt,  Hier 
dürfte  der  vordere  Neuroporus  gelegen  haben.  Die  Vorbuchtung  kann 
im  Anschluß  an  v.  Kupffer  auch  als  Recessus  olfactorius  impar  be- 
zeichnet werden. 

Auch  die  vielumstrittene  Frage,  ob  die  erste  Anlage  des  Hemi- 
sphärenhirns unpaar  oder  paarig  ist,  läuft  daher  einstweilen  noch  auf 
einen  terminologischen  Streit  hinaus.  Thatsächlich  steht  nur  fest,  daß 
der  vordere  Abschnitt  des  Daches  des  primären  Vorderhirns  in  einem 
medianen  Streifen  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Hemisphären  be- 
teiligt und  somit  wohl  zum  Telencephalon,  aber  nicht  zu  den  Hemi- 
sphären gehört,  Die  Hemisphären  sind  paarig,  aber  das  Telencephalon 
umfaßt  außer  den  paarigen  Hemisphären  auch  einen  unpaarigen 
Medianabschnitt.  Mit  Recht  haben  daher  Henrich  und  Neumayer 
von  einer  „Dreiteilung"  gesprochen.  Deshalb  empfiehlt  es  sich  auch 
nicht,  die  Bezeichnungen  Telencephalon  und  Hemisphärenhirn  in  dem- 
selben Sinn  zu  gebrauchen ;  die  Bezeichnung  Hemisphärenhirn  wird 
zu  leicht  so  verstanden,  als  umfaßte  der  so  bezeichnete  Hirnabschnitt 
nur  die  Hemisphären. 

Die  Schnürfurche,  durch  welche  sich  die  Hemisphären  gegen  das 
übrige  Vorderhirn  absetzen,  ist  der  bereits  erwähnte  Sulcus  hemi- 
sphaericus. 

Das  Rautenhirn  zeigt  im  2.  Stadium  gegenüber  dem  ersten  relativ 
wenig  Veränderungen.  Das  vordere  Fünftel  des  Hinterhirndachs 
verrät  durch  seine   größere  Dicke  bereits  die  Anlage    des  Kleinhirns. 

Eine     Medianansicht     eines 
Wachsmodells,  wie  sie  in  Fig.  9 
ist,  gibt  über  die  Re- 
an     den    Ventrikel- 
Vor  allem 
man  hier  das  primäre  Fo- 
ramen Monroi   in   Gestalt    einer 
fast      gleichseitigen       Oeftnuiig, 
welche  frontal  von  dem  vorderen 

Fig.  9.  Medialansicht  des  median 
durchschnittenen  Modelles  des  Gehirns 
eines  Igelembryo,  Stadium  B.  15:1. 
Nach  Geoenbebg.  jm  Foramen  Mon- 
roi. sm  Sulcus  Monroi.  so  Sulcus  op- 
ticus. 


>*— 


abgebildet 
liefbildung 
Wandungen  Auskunft, 
sieht 


Kuppelgebiet,  dorsokaudal  von  dem  Umschlagsrand  der  Hemisphären- 
wand  in  das  Zwischenhirn,  ventrokaudal  von  dem  Umschlagsrand  der 
Hemisphärenwand  in  das  Itasale  Vorderhirngebiet  begrenzt  wird.  Im 
Bereich  des  letzteren  Umschlagsgebietes  erscheint  die  Hemisphären- 
wand bereits  merklich  verdickt.  Es  handelt  sich  hier  bereits  um  die 
erste  Anlage  des  Corpus  striatum  und  nach  Groenberg  auch  des 
ventralen  Teils  des  Thalamus  opticus.  Die  Dicke  dieser  Anlage  be- 
trägt nach  demselben  Autor  bis  zu  240  u. 
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Die  mediale  Hemisphärenwand  ist  noch  völlig  ungefurcht.  Be- 
merkenswert ist  der  ansehnliche  Dickenunterschied,  welchen  das  vordere 
Kuppelgebiet  in  seinem  mittleren  Abschnitt  gegenüber  dem  ersten  Sta- 
dium zeigt,  Groenberg  bezeichnet  diesen  mittleren  Abschnitt  als 
„primitive  Verwachsungsplatte"  (C  on  crescentia  primi- 
tiva)  und  nimmt  mit  Recht  an,  daß  diese  Platte  durch  eine  Verlötung 
der  Hemisphärenwände  vor  der  Schlußplatte,  also  nicht  durch  eine 
einfache  Dickenzunahme  der  Schlußplatte  zu  stände  kommt. 

An  der  Innenfläche  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns  verläuft 
der  Sulcus  Monroi  vom  Foramen  Monroi  aus  occipitalwärts.  Anderer- 
seits steigt  vom  unteren  Abschnitt  der  Lamina  terminalis  eine  seichte 
Furche  nach  oben  auf.  welche  als  Sulcus  opticus  (Wurzelfurche  der 
Augenblase)  bezeichnet  wird.  Beide  Furchen  stoßen  unter  stumpfem 
Winkel  zusammen  (vergl.  Fig.  9).  Vom  Sulcus  Monroi  muß  eine 
andere  Furche  durchaus  getrennt  werden,  welche  vom  Foramen  Monroi 
frontalwärts  zwischen  Seh-  und  Streifenhügel  verläuft.  Ich  bezeichne 
sie  als  Sulcus  striothalamicus.     Sie  ist  noch  kaum  angedeutet. 

Unterhalb  der  der  Fossa  postmamillaris  entsprechenden  Vor- 
wölbung des  Ventrikelbodens  ist  sowohl  auf  Fig.  8  wie  auf  Fig.  9 
sehr  deutlich  eine  Erhabenheit  auf  dem  Ventrikelboden  zu  sehen, 
welche  dem  Tuberculum  posterius  der  niederen  Wirbeltiere  entsprechen 
dürfte. 

Querschnitte  durch  das  embryonale  Gehirn  der  beiden  ersten 
Stadien  stehen  leider  nicht  in  ausreichendem  Maße  zur  Verfügung. 
Aus  der  Beschreibung  und  einer  Abbildung  Groenberg's  ergibt  sich 
nur  so  viel,  daß  die  Kleinhirnlamelle  in  der  Medianebene  winklig  ge- 
knickt ist.  Der  Winkel  beträgt  ca.  100°.  Im  Bereich  der  medianen 
Furche  ist  die  Kleinhirnanlage  wesentlich  dünner  als  in  den  Seiten- 
teilen (85  gegen  140  (i). 

Als  drittes  Stadium  bespreche  ich  das  Stadium  D  von  Groen- 
berg, welches  einer  Embryolänge  von  15  mm  entspricht,  Die  Figg.  10 
und  11  geben  eine  Seitenansicht  und  einen  Medianschnitt  nach 
Groenberg  wieder. 

Bemerkenswert  ist  zunächst  bezüglich  der  Gesamtform  die  Zu- 
nahme der  Brücken-  und  der  Nackenkrümmung.  Der  ersteren  ent- 
sprechend zeigt  der  Boden  des  4.  Ventrikels  eine  tiefe  quere  Ein- 
senkung,  welche  ich  als  Depressio  transversa  rhombi  be- 
zeichnen will.  Auf  dem  zweiten  Stadium  war  sie  bereits  als  flache 
Mulde  erkennbar. 

Die  Fossa  mesodiencephalica  ist  auch  jetzt  noch  sehr  seicht, 
Im  vorderen  Bereich  derselben  ist  jetzt  die  Anlage  der  Epiphyse  als 
eine  leichte  Ausbuchtung  des  Daches  nachzuweisen.  Im  2.  Stadium 
(B  von  Groenberg)  fehlte  sie  noch  vollständig.  Bei  einem  Embryo 
von  11  mm  Länge  (C  von  Groenberg)  konnte  Groenberg  sie  schon 
nachweisen.  Unmittelbar  hinter  ihr  liegt  die  Commissura  posterior, 
welche  andeutungsweise  schon  im  Stadium  B  zu  finden  ist.  Vor  der 
Epiphyse  ist  bereits  die  Commissura  habenularis  angedeutet.  Diesen 
beiden  Kommissuren  entsprechen  leichte  Querwülste,  welche  in  das 
Ventrikellumen  vorspringen. 

Die  größte  Breite  des  Mittelhirns  beträgt  nach  Groenberg  jetzt 
2,5  mm  (Fixation  und  Härtung  in  Alkohol).  Von  einer  Differen- 
zierung der  vorderen  und  hinteren  Vierhügel  ist  noch  nichts  zu  be- 
merken. 
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Die  Hemisphären  sind  erheblich  gewachsen.  Groenberg 
gibt  ihre  größte  Länge  zu  3,2  mm  an.  In  der  Seitenansicht  ver- 
decken sie  bereits  den  größten  Teil  des  Zwischenhirns. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


ep 
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Fig.  10.  Platten  - 
modeil  des  Gehirns 
eines  Igelembryo, 
Stadium  D.  Seiten- 
ansicht. 5:1.  Nach 
Groenberg. 

Fig.  11.  Median- 
schnitt durch  das 
Gehirn  eines  Igel- 
embryo, Stadium  D. 
10:1.  Nach  Groen- 
berg. cb  Kleinhirn- 
lamelle, chm  Chi- 
asma  opticum.  cpr 
Concrescentia  pri- 
mitiva.  ep  Epiphysis. 
chorioideus  des  4.  Ventrikels. 


M  Mesencephalon.     rm  Recessus   mamillaris.     plv4  Plexus 


V.„  F4  3.  bezw.  4.  Ventrikel. 


1 !  Die  Decke  des  Z  wische nhirn  s  ist  sehr  dünn,  aber  noch  wenig 
eingestülpt  (s.  u.).     Am  vorderen  Rand  des  Zwischenhirns  ist  die  Fossa 


vorigen 


wie 


Stadium.     In 

welche  gegen 

Das  Lumen 

Querschnitte 


gabelförmig. 


praediencephalica  viel  schärfer   markiert  als  im 
der  Medianlinie  zeigt  das  Zwischenhirndach  eine  Rinne, 
die  Commissura  habenularis  hin  allmählich  verschwindet 
des    3.    Ventrikels    spaltet    sich    dementsprechend, 
bezw.  Horizontalschnitte  zeigen  (vergl.  Fig.  12), 

Die  Hemisphären  sind 
in  ihrem  frontalsten  Teil 
leicht  zugespitzt.  Diese  Zu- 
spitzung erweist  sich  als  die 
erste  Anlage    der   Lobi  ol- 

Fig.  12.  Horizontalschnitt 
durch  den  vordersten  Teil  des 
Zwischenhirns  und  die  angrenzen- 
den Partien  der  Großhirnhemi- 
sphären eines  Igelcmbryo  vom 
Stadium  D.  Nach  Groenberg. 
vi  Ventriculus  lateralis,  tko  Tha- 
lamus opticus. 

factorii.  Die  Riechfasern  haben  bereits  begonnen,  mützenähnlich  den 
vordersten  zugespitzten  Hemisphärenabschnitt  zu  umfassen.  Einzelne 
Fasern  sollen  nach  Groenberg  schon  im  Stadium  C  in  den  Lobus 
olfactorius  hineingewachsen  sein. 

Die  Weiterentwickelung  der  Hypophyse  wird  gemeinschaftlich 
mit  dem  folgenden  Stadium  besprochen  werden. 
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Die  F  i  s  s  u  r  a  c  h  o  r  i  o  i  cl  e  a  ist  schon  sehr  mächtig  entwickelt. 
In  dem  Stadium  B  fehlte  sie  noch  vollständig.  Bei  Embryonen  von 
11  mm  Länge  ist  sie  schon  deutlich  vorhanden.  Sie  gehört  der 
medialen  Hemisphärenwand  an.  Hinten  ist  sie  seichter  als  vorn. 
Zwischen  den  beiden  Blättern  der  Falte  findet  sich  Blutgefäße  führen- 
des Bindegewebe.  Im  3.  Stadium  (D)  ist  die  Falte  bereits  Y-förmig 
geteilt. 

Im  Stadium  D  zeigt  sich  auch  zum  ersten  Male  eine  Andeutung 
der  Fissura  hippocampi  oder  Ammonsfurche  (Randfurche),  inso- 
fern die  mediale  Hemi- 
sphärenwand oberhalb  der 
Fissura  chorioidea  eine 
leichte  Konkavität  zeigt. 
Dieser  Konkavität  entspricht 
ein  in  das  Ventrikellumen 
vorspringender  Längswulst, 

Fig.  13.  Querschnitt  durch 
das  Hemisphärenhirn  eines  Igel- 
embryo (Stadium  D)  im  Bereich 
des  Foramen  Monroi  und  der 
Concrescentia  primitiva.  Das 
Corpus  striatum  zeigt  eine  Längs- 
furche. 14 : 1.   Nach  Groenberg. 


das iAmmonshorn  (vergl.  Fig.  13).  Bei  dem  Igel  soll  die  Am- 
monsfurche ununterbrochen  auf  der  Medianfiäche  verlaufen.  Hinten  ist 
sie  tiefer  als  vorn.  Hochstetter  (1898,  p.  19  u.  22)  hat  ihr  Vor- 
kommen bei  dem  Igel  mit  Unrecht  bestritten. 

„Das  Corpus   striatum  zeigt  eine   deutliche  Längsfurche. 

*$Im  Bereich  des  Rauten hirns  fällt  namentlich  die  starke  Dicken- 
zunahme der  Lamina  cerebelli  auf.  Die  größte  Dicke  der  letzteren 
beträgt  nach  Groenberg  in  der  Medianlinie  190  /n,  in  den  Seiten- 
teilen 440  u.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  beiden  Seitenhälften 
zusammenstoßen,  ist  erheblich  flacher  geworden.  Die  hintere  epitheliale 
Deckplatte  des  4.  Ventrikels,  das  Tegmen  myelencephali ,  hat  sich 
inzwischen  erheblich  verändert.  Im  1.  Stadium  war  sie  noch  delta- 
förmig  (vergl.  Fig.  3),  im  zweiten  nähert  sie  sich  bereits  der  Herz- 
form (vergl.  Fig.  7).  Weiterhin  breitet  sie  sich  mehr  und  mehr  in 
der  Querrichtung  aus,  während  der  vordere  Teil  sich  mehr  und  mehr  in 
der  Längsrichtung  verkürzt.     Die  beistehenden  schematischen  Figuren 


Fig.  14.     Schematische  Darstellung  der  Formveränderungeu  des  Tegmen  myel- 
encephali bei  Igelembryonen.     Fig.  I  entspricht  ungefähr  dem  Stadium  A.     Fig.  III 

IV  dem  Stadium  C.    Nach  Groenberg. 


dem  Stadium  B  und  Fig 
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vorausgehenden 


erläutern  diese  Entwickelung.  Die  letzte  entspricht  dem  Stadium  C 
von  Groenberg.  Die  flügeiförmigen  Seitenpartien  entsprechen  den 
Recessus  laterales.  In  demselben  Stadium  beginnt  die  Einstülpung 
der  Decke  durch  den  Processus  chorioideus  ventriculi  quarti.  Der 
etwa  hufeisenförmige  Bezirk,  innerhalb  dessen  diese  Einstülpung  er- 
folgt, ist  auf  der  Figur  schräg  schraffiert.  —  Der  Sulcus  limitans  und 
der  Sulcus  intermedius  sind  seichter  als  in  den 
Stadien. 

Als  yiertes  Stadium   mag   das  Stadium  F  von  Groenberg   be- 
schrieben werden,  welches  einer  Embryolänge  von  20  mm  entspricht. 

Auf  Fig.  15  ist  das  Gehirn  in  der 
Seitenansicht  dargestellt.  Gegen- 
über der  Dorsalansicht  des  3.  Stadiums 
ist  namentlich  bemerkenswert,  daß  das 
Zwischenhirn  jetzt  auch  dorsal  schon 
\  fast  vollständig  von  den  Hemisphären 
^4       'S    überwölbt  wird. 

Fig.  15.    Gehirn  eines   Igelembryo,  Stad. 
F.    Seitenansicht.    5:1.     Nach  Groenberg. 


Fig.  16.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Igelembryo  im  Stadium  F. 
10:1.  Nach  Groenberg.  Ca  Commissura  anterior.  Cb  Kleinhirn.  Cef  gemein- 
same Anlage  von  Balken  und  Commissura  hippocampi.  Cko  Chiasma  opticum.  Cpr 
Concrescentia  primitiva.  Ep  Epiphysis.  M  Mesencephalon 
chorioideus  des  '6.  bezw.  4.  Ventrikels.  Rm  Kecessus  mamillaris.  V3, 
Ventrikel. 


Plchv3,  Plehvi  Plexus 
V4  3.  bezw.  4. 


Fig.  16  giebt  einen  Medianschnitt  wieder.  Bezüglich  der 
Gesamtform  und  Hauptgliederung  fällt  die  Abnahme  der  3  Haupt- 
krümmungen, der  Scheitel-,  Brücken-  und  Nackenkrümmung  auf.  Die 
Abgrenzung  der  Hauptabschnitte  ist  dieselbe  geblieben.  Die  Fossa 
praedieneephalica  ist  gut  zu  erkennen.  Sie  trennt  das  epitheliale 
Dach  des  Zwischenhirns  (in  der  oben  adoptierten  konventionellen 
Bedeutung)  von  der  vorderen  Wand  des  Telencephalons,  speciell  also 
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vom    oberen  Teil  der   letzteren,    der  Concrescentia   primitiva  Groen- 
berg's,  welche  jetzt  bis  hart  an  die  Fossa  praediencephalica  reicht. 

Das Telencephalon  und  die  Großhirnhemisphären  zeigen 
im  einzelnen  folgende  Veränderungen.  Die  Hemisphären  sind  nicht 
mehr  eiförmig,  sondern  ihr  medialer  Rand  zeigt  eine  stumpfwinklige 
Knickung,  den  Angulus  occipitomedialis 1).  Hier  weichen  die  Hemi- 
sphären auseinander  und  lassen  in  der  Dorsalansicht  daher  auch  einen 
kleinen  Teil  des  Zwischenhirns  unbedeckt. 

Die  Lobi  olfactorii2)  des  Telencephalons  sind  erheblich  weiter 
differenziert  als  im  letzten  Stadium.  Während  von  der  Fissura  rhinalis 
noch  nichts  zu  erkennen  ist,  grenzt  sich  die 
Cappa  olfactoria  schon  durch  einen  deutlichen 
Margo  cappae  olfactoriae  ab  (vergl.  Anm.  2). 
Nach  Groenberg  soll  er  dorsal  und  ventral 
recht  gut,  an  der  lateralen  Seite  aber  nur 
schwach  angedeutet  sein.     Ebenso  ist   an  der 

Fig.  17.  Basalansicht  des  Gehirns  eines  Igelembryo 
im  Stadium  F.  Schematisiert  nach  einer  Groenberg- 
schen  P'igur.  Cho  Chiasma  opticum.  Co  Cappa  olfac- 
toria. mco  Margo  cappae  olfactoriae.  mtot,  mto2  Margo 
tuberculi  olfactorii.  Lt  Lamina  terminalis.  Rh  Rhin- 
encephalon.  Spa  Substantia  perforata  anterior.  Tc  Tu- 
ber cinereum. 


1)  Vergl.  Ziehen,  Anat  Anz.,  Bd.  XXII,  p.  506. 

2)  Bezüglich  der  Nomenklatur  bemerke  ich  Folgendes.  Hirnteile,  welche  basal 
von  der  Fissura  rhinalis  (=  Fiss.  ectorhinalis  s.  rhinalis  lateralis  vieler  Autoren)  liegen, 
bezeichne  ich  als  Rhinencephalon.  Als  Lobus  olfactorius  (=  Lobus  olfactorius  anterior 
vieler  Autoren)  bezeichne  ich  in  rein  topographischem  Sinn  den  vorderen  Teil  des 
Rhinencephalon,  soweit  er  von  der  unteren  Fläche  des  Palliums  ganz  losgelöst  ist.  Für 
den  hinteren  Teil  des  Rhinencephalon  kann  man  die  Bezeichnung  Lobus  piriformis 
reservieren,  noch  empfehlenswerter  ist  es,  diese  ganz  zu  streichen.  Ein  Teil  des  Lobus 
olfactorius  bezw.  Rhinencephalon  ist  mit  einer  mikroskopisch  scharf  charakterisierten 
Formation  (Formatio  bulbaris)  bekleidet.  Diesen  Ueberzug  bezeichne  ich  als  Cappa 
olfactoria.  Sie  entspricht  entwickelungsgeschichtlich  größtenteils  dem  Ganglion  olfact. 
von  His.  Die  Abgrenzung  des  Lobus  olfactorius  vom  Pallium  besorgt  ausschließlich  die 
Fissura  rhinalis  (lateralis).  Ich  rechne  also  auch  die  auf  der  Medialfläche  sichtbare  Tren- 
nungsfurche von  Lobus  olfactorius  und  Stirnlappen  zur  Fissura  rhinalis,  d.  h.  ich  nehme 
an,  daß  letztere  vorn  bis  auf  die  Medialfläche  durchschneidet.  Die  Cappa  olfactoria 
ist  durch  eine  Grenzfurche,  den  Margo  cappae  olfactoriae  gegen  die  freie,  d.  h.  von 
der  Formatio  bulbaris  nicht  bekleidete  Oberfläche  des  Lobus  olfactorius  bezw.  Rhinen- 
cephalon abgesetzt.  Lateral  ist  sie  viel  besser  ausgeprägt  als  medial.  Bei  manchen  Tieren 
(Igel,  Echidna)  bekleidet  die  Cappa  olfactoria  fast  den  ganzen  Lobus  olfactorius.  Das 
Tuberculum  olfactorium  hebt  sich  gegen  die  Umgebung  durch  eine  seichte  Furche  ab, 
den  Margo  tuberculi  olfactorii.  Diese  Furche  ist  meistens  am  medialen  Rand  nicht 
so  deutlich  erkennbar,  dagegen  am  lateralen  und  vorderen  sehr  gut  ausgeprägt  und 
hier  oft  als  Fissura  rhinalis  medialis  (s.  entorhinalis)  bezeichnet  worden.  Am  hinte- 
ren Rand  gegen  die  Substantia  perforata  anterior  hin  ist  sie  meist  ziemlich  seicht. 
Wenn  die  Cappa  olfactoria  sehr  weit  nach  hinten  reicht,  kann  der  Margo  tuberculi 
olfactorii  in  seinem  transversalen  vorderen  Abschnitt  mit  dem  Margo  cappae  olfactoriae 
ganz  oder  beinahe  ganz  zusammenfallen.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  dem  Igel  und  bei 
Echidna  der  Fall.  —  Die  Bezeichnung  Tractus  olfactorius  brauche  ich  nur  für  die 
Riechfasern  zweiter  Ordnung  und  zwar,  soweit  sie  einen  geschlossenen  Strang  bilden. 
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Basis  bereits  der  laterale  Margo  tuberculi  olfactorii  recht  gut  zu  er- 
kennen. Auch  gegen  die  Substantia  perforata  anterior  und  die  Lamina 
terminalis  hebt  sich  das  Tuberculum  olfactorium  schon  deutlich  ab. 
Vergl.  die  beistehende  Basalansicht,  Fig.  17. 

Die  Fissura  chorioidea  zeigt  keine  wesentliche  Veränderung. 
DieFissura  hippocampi  ist  noch  immer  sehr  seicht,  obwohl  der 
in  den  Ventrikel  vorspringende  Ammonswulst  an  Dicke  sehr  zuge- 
nommen hat. 

In  dem  oberen  verdickten  Teil  der  Vorderhirnkuppel,  also 
in  der  primitiven  Verwachsungsplatte  (Concrescentia  primitiva)  findet 
man  jetzt  bereits  den  Querschnitt  zweier  Kommissuren.  Der  ven- 
tralere Querschnitt  ist  kleiner  und  entspricht  der  Commissura  anterior, 
der  dorsalere  ist  erheblich  mächtiger  und  entspricht  der  gemeinsamen 
Anlage  des  Balkens  und  der  Commissura  hippocampi  (s.  fornicis). 

Die  Längsfurche  des  Corpus  Stria  tum  ist  verschwunden. 

An  der  Basis  hat  sich  der  Recessus  postopticus  fast  völlig  aus- 
geglichen, eine  Ausgleichung,  die  schon  im  3.  Stadium  leicht  festzu- 
stellen war. 

Das  Zwischenhirn  zeigt  im  Dach  bereits  reichliche  Falten  und 
zottenähnliche  Einstülpungen  durch  den  Plexus  chorioideus  ventr.  tertii. 
Die  Commissura  habenularis  hat  namentlich  im  dorsoventralen  Durch- 
messer stark  zugenommen.  Die  Erhebung  der  Epiphyse  ist  noch  sehr 
unbedeutend.  Die  Gegend  des  Tuber  cinereum  ist  schwach  vorgewölbt. 
Der  kaudalste  Abschnitt  des  Zwischenhirnbodens  ist  stark  verdickt. 
Er  entspricht  dem  vordersten  Teil  der  Haube.  Die  Ausbuchtung  des 
Ventrikellumens  an  der  Grenze  des  Tuber  cinereum  gegen  den  dickeren 
Bodenabschnitt  wird  als  Recessus  mamillaris  x)  bezeichnet  (vgl.  p.  275). 
Sie  ist  auf  Stadien,  welche  zwischen  dem  dritten  und  vierten  dieser 
Beschreibung  liegen,  noch  besser  ausgeprägt.  Vom  Tuberculum 
posterius  (vergl.  p.  281)  ist  nichts  mehr  zu  sehen. 

Zur  Orientierung  auf  dem  Relief  der  Ventrikelfläche  des  Zwischen- 
hirns empfiehlt  es  sich,  nochmals  auf  Fig.  9  (2.  Stadium)  zurück- 
zugreifen. Die  leichte  Anschwellung  der  Wand  oberhalb  des  Fo- 
ramen und  Sulcus  Monroi  entspricht  der  ersten  Anlage  des  Thalamus 
opticus,  die  Anschwellung  unterhalb  des  Sulcus  Monroi  der  des 
Hypothalamus;  vor  dem  Sulcus  opticus  und  unterhalb  des  Foramen 
Monroi  liegt  der  basale  (vordere)  Teil  des  Corpus  striatum  -).  Die  bei- 
stehenden Figuren  18  u.  19  erläutern  die  weitere  Entwickelung.  Fig.  IS 
stellt  einen  Querschnitt  durch  das  Vorder-  und  Zwischenhirn  eines  Em- 
bryo dar,  welcher  zwischen  unserem  2.  und  unserem  3.  Stadium  steht 
(Stadium  C  von  Groenberg).  Das  Foramen  Monroi  ist  im  Schnitt 
getroffen.  Das  Corpus  striatum  liegt  unterhalb,  der  Sehhügel,  bezw.  die 
überhängende  vordere  Zwischenhiniwand  oberhalb  des  For.  Monroi. 
Fig.  19  giebt  einen  analogen  Schnitt  durch  das  Gehirn  des  4.  Stadiums 
wieder.  Bemerkenswert  ist  namentlich  die  starke  Dickenzunahme  des 
Thalamus  opticus  und  die  entsprechende  Verschmälerung  des  3.  Ven- 
trikels. Der  Bodenteil  des  letzteren  senkt  sich  tief  zwischen  die  beiden 
Corpora  striata  ein.  Die  beiden  Medialfiächen  der  Sehhügel  stehen  noch 

D  Derselbe  darf  natürlich  nicht  mit  der  bereits  erwähnten  Fossa  postmamil- 
laris,  d.  h.  einer  Einsenkung  der  Bodenoberfläche  des  Zwischenhirns  verwechselt 
werden. 

2)  Der  Sulcus  Monroi  ist  übrigens  auf  Fig.  12  der  Groenberg 'sehen  Arbeit 
schwerlich  ganz  richtig  angegeben. 
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in  keinerlei  Verbindung  miteinander.  Beachtung  verdient  auch  die  dem 
Sulcus  hemisphaericus  entsprechende  Uebergangsfalte  zwischen  Zwischen- 
hirn und  Hemisphäre.  Auf  Fig.  18  ist  sie  noch  ziemlich  stumpf  und  dick, 


Fig.  19. 


Fig.  18. 


FM 


Fig.  18.     Querschnitt  durch   Vorder-  und  Zwischenhirn   eines  Igelembryo  im 
Stadium  C.    Nach  Groenberg.    Feh  F.  chorioidea.     Cst  Corpus  striatum.    FM  Fo- 


ramen Monroi.     Tho  Thalamus  opticus. 


V3  3. 


Ventrikel.     VI  Seitenventrikel. 


Fig.  19.  Querschnitt  durch  Hemisphären  und  Zwischenhirn  eines  Igelembryo 
im  Stadium  F.  Nach  Groenberg.  Cst  Corpus  striatum.  Feh  Fissura  chorioidea. 
FM  Foramen  Monroi.     H  Ammonshorn.     Tho  Thalamus  opticus.     V.s  3.  Ventrikel. 

Fig.  20.  Querschnitt  durch  das  Zwischenhirn 
eines  Igelembryo  im  Stadium  F.  14:1.  Nach  einer 
Figur  Groenberg's.  Sh  Sulcus  hemisphaericus.  SM 
Sulcus  Monroi. 


auf  Fig.  19  ist  sie  schon  sehr  scharf,  und 
die  laterale  Wand  der  Falte,  welche  die 
mediale  Wand  der  Großhirnhemisphäre  bil- 
det,  ist   sehr   stark   verdünnt.     Daraus  er- 


.Sk 


.  -  -  SM 


und   einen   breiteren  zu- 
Der  Sulcus  Monroi  ent- 
Teiles 


giebt  sich  zugleich,  daß  die  Anheftung  der 
Hemisphären  auch  hier  bis  in  das  Zwischen- 
hirn hineinreicht. 

Auf  Querschnitten,  welche  etwas  weiter 
kaudalwärts  geführt  sind,    hat  der   3.  Ven- 
trikel die  auf  der  beistehenden  Fig.  20  dar- 
gestellte Gestalt.    Man  kann  einen  breiteren 
oblongen  basalen,  einen  schmalen  mittleren 
gespitzten  parietalen  Abschnitt  unterscheiden 
spricht   der   Einbuchtung   unterhalb   des  verengerten  mittleren 
des  Ventrikels.     Im  Bereich   des  verengerten   Abschnittes   entwickelt 
sich  später  die  Conimissura  media  (Massa  intermedia). 

Die  Entwickelung  der  Hypophyse  im  3.  und  4.  Stadium  wird 
durch  die  beistehenden  Figg.  21  und  22  erläutert.  Fig.  21  stellt 
die  Hypophysenregion  des  3.  Stadiums  (D)  dar.  Der  Hypophysen- 
gang (hyg),  d.  h.  der  Stiel,  welcher  noch  im  2.  Stadium  die  Hypo- 
physentasche mit  der  Mundbucht  offen  verbunden  hatte  und  weiterhin 
allmählich  einer  ventralwärts  fortschreitenden  Obliteration  verfallen 
war,  beginnt  hier  bereits  zu  schwinden.  Die  Hypophysentasche  selbst 
ist  leicht  S-förmig  gebogen.  Ihre  dorsale  und  zugleich  hintere  Fläche 
liegt  der  vorderen  und  zugleich  unteren  Wand  des  Processus  infundi- 
buli  (vergl.  p.  278)  an.  Ihr  oberer  vorderer  Pol  liegt  in  der  Fossa 
hypophyseos.     Ein  Vergleich   mit   Fig.  8   lehrt,   daß   sowohl   der  Re- 
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cessus  postopticus  wie  die  Fossa  hypophyseos  nunmehr  stumpfwinklig 
geworden  sind;  damit  hängt  auch  die  veränderte  Richtung  des  Pro- 
cessus infundibuli  zusammen.  Der  distale  Teil  des  Recessus  infundi- 
buli  beginnt  gleichfalls  zu  obliterieren.    Ein  noch  räthselhafter  Fortsatz 


Rpo  Lpo 


Fig.  21.  Medianschnitt  durch  die  Hypophysenregion  eines  Igelembryo  im 
Stadium  C.  50:1.  Nach  Groenberg.  Cho  Chiasma  opticum.  Hy  Hypophysen- 
tasche. Hyg  Hypophysengang.  Lpo  Lamina  postoptica.  Pi  Processus  infundibuli. 
Rpo  Recessus  postopticus.     sphk  Sphenoidknorpel. 


Fig.  22.  Medianschnitt  durch  die  Hypophysenregion  eines  Igelembryo  im 
Stadium  F.  37:1.  Nach  Groenberg.  Cho  Chiasma  opticum.  Hy  Hypophysen- 
tasche. Hyg  Hypophysengang.  Lpo  Lamina  postoptica.  Pi  Processus  infundibuli. 
Rpo  Recessus  postopticus.     Rpro  Recessus  praeopticus.    sphk  Sphenoidknorpel. 


des  Hypophysenstiels  strebt  frontalwärts  dem  Chiasma  zu.  Fig.  22 
stellt  die  Hypophysenregion  des  4.  Stadiums  (F)  dar  und  ist  ohne 
weitere  Erklärung  verständlich.  Die  Bildung  von  schlauchförmigen 
Fortsätzen  der  Hypophysenwand  beginnt  schon  im  3.  Stadium. 

Das  Mittelhirn  zeigt  gegenüber  dem  .">.  Stadium  nur  ein 
geringes  Längen-,  dagegen  ein  starkes  Breiten  Wachstum. 

Für  das  Wachstum  des  Aquaeductus  Sylvii  giebt  Groenberg 
folgende  Zahlen: 


1.  Stadium 

Höhe  0,27  mm 

Breite  0,25  mm 

2.        „ 

„     0,55     „ 

„      0,94     „ 

o.            „ 

„     0,60    „ 

*     0,87     „ 

4.         „ 

„  /  0,52     .. 

„     0,90    „ 

Die  Höhe  ist  da.  wo  sie  am  kleinsten  ist,  die  Breite  in  der  Ver- 
längerung  des  mittleren  Schädelbalkens  genommen. 
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Der  Boden  des  M ittelhirns  fällt  in  Gestalt  der  beiden  Hauben- 
wülste steil  gegen  den  Boden  des  Zwischenhirns  ab. 

Die  Kleinhirnlamelle  zeigt  noch  etwa  dieselbe  Gestalt.  Die 
größte  Dicke  beträgt  jetzt  in  der  Medianlinie  290  n  und  in  den  Seiten- 
teilen 725  (.i.  Die  epitheliale  Deckplatte  zeigt  noch  fast  genau  die- 
selben Verhältnisse  wie  im  3.  Stadium.  An  der  Basis  hebt  sich  erst 
jetzt  die  Brückenformation  deutlich  ab. 

Als  fünftes  Stadium  beschreibe  ich  kurz  das  Stadium  G  von 
Groenberg,  welches  einer  Embryolänge  von  37  mm  entspricht,  Zum 
Verständnis  der  in  diesem  Stadium  eingetretenen  Veränderungen 
genügt   der   in  Fig.  23  wiedergegebene  Medianschnitt.     Auf  der  late- 


Fig.  23.  Medianschnitt  des  Gehirns  eines  Igelembryo  vom  Stadium  G.  10:1. 
Nach  Groenberg.  Ca  Commissura  ant.  Cb  Kleinhirn.  Cef  gemeinsame  Anlage 
von  Balken  und  Commissura  hippocampi.  Cho  Chiasma  opticum.  cm  Commissura 
media.  Cpr  Concrescentia  primitiva.  Ep  Epiphysis.  M  Mesencephalon.  Plchv3, 
Plchvi  Plexus  chorioideus  des  3.  bezw.  4.  Ventrikels.  Em  Eecessus  mamillaris.  V3, 
Vi  3.  resp.  4.  Ventrikel. 

ralen  Fläche  ist  jetzt  die  Fissura  rhinalis  (lateralis)  zu  erkennen.  Die 
Entwickelungsbeziehungen  dieser  Furche  zur  Abgrenzung  des  Lobus 
olfactorius  und  zum  Margo  cappae  olfactoriae  sind  leider  noch  nicht 
aufgeklärt,  Corpus  callosum  und  Commissura  hippocampi  sollen  auch 
jetzt  noch  nicht  geschieden  sein.  Die  Epiphyse  beginnt  jetzt  Hohl- 
sprossen zu  entwickeln,  und  zwar  namentlich  in  ihren  lateralen  Teilen. 
Zwischen  den  medialen  Sehhügelwänden  ist  die  Verlötung  durch  die 
Commissura  media  (Massa  intermedia)  zu  stände  gekommen.  Die 
Hypophysenregion  zeigt  mit  Ausnahme  der  fortgeschrittenen  Oblite- 
ration  des  Recessus  infundibuli  keine  wesentliche  Veränderung.  Die 
hinteren  Vierhügel  sind  äußerlich  noch  nicht  differenziert.  Die  Höhe 
des  Aquädukts  beträgt  0,48  mm,  die  Breite  0,70  mm  (Messung,  wie 
auf  p.  288  angegeben).  —  Sehr  wesentlich  erweist  sich  die  Kleinhirn- 
anlage verändert,  insofern  der  mediane  Abschnitt  durch  ansehnliche 
Dickenzunahme  die  Seitenabschnitte  fast  eingeholt  hat.  Seine  größte 
Dicke  beträgt  nach  Groenberg  810  /<,  die  größte  Dicke  der  Seiten- 
teile 880  ii.  —  Die  größte  Breite  des  gesamten  Gehirns  -  -  im  Bereich 
der  Großhirnhemisphäre  —  giebt  Groenberg  zu  8  mm  an. 

Die  Entwicklung  des  Centralnervensystems   des  Maulwurfes  ist 
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noch  fast  unbekannt.  Nur  die  frühesten  Entwickelungsstadien  sind 
kurz  von  Lieberkühn  und  ausführlicher  von  Heape  beschrieben 
worden.  Da  gerade  diese  bei  dem  Igel  nicht  bekannt  sind,  sollen 
zur  Ergänzung  die  HEAPE'schen  Befunde  kurz  mitgeteilt  werden. 
Die  Medullarrinne  bildet  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  für 
die  niederen  Wirbeltiere  beschrieben  worden  ist.  Die  beistehende 
Fig.  24   entspricht    dem  Stadium  D  von  Heape.      Der  Canalis  neur- 


nch  hy 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  die  Medullarrinne  des  Maulwurfs  (Stadium  D  von 
Heape).  Nach  Heape.  mgr  Medullarrinne.  ep  Epiblast.  hy  Hypoblast.  m  Mesoblast. 
nch  Chorda  dorsalis  (abgeplattete  Zellen).     Vergrößerung  265:1. 


Fig.  25. 
von  Heape). 


Querschnitt  durch  den  Sinus  rhomboidalis  des  Maulwurfs  (Stadium  F 
Nach  Heape.    Zeiß  B,  Ok.  II. 


entericus  hat  die  bekannte  Lage.  Kaudalwärts  erweitert  und  verflacht 
sich  die  Medullarrinne  zum  sog.  Sinus  rhomboidalis.  Vergl.  Fig.  25, 
welche  dem  Stadium  F  von  Heape  und  einer  Embryolänge  von 
1,96  mm  entspricht.  Erst  in  diesem  Stadium  reicht  die  Medullar- 
rinne bis  zum  Kopfende.  Der  Schluß  der  Medullarrinne  beginnt  im 
Stadium  G  von  Heape  und  zwar  im  Bereich  des  1.  Urwirbels  und 
dehnt  sich  von  hier  aus  dorsal-  und  kaudalwärts  aus.  Im  Stadium 
II  (Embryonallänge  2,2  mm)  ist  der  vordere  Neuroporus  noch  offen. 
Kaudalwärts  reicht  der  Verschluß  im  Stadium  J  (Länge  3,06  mm)  bis 
zum  letzten  (14.)  Urwirbel.  Sein  Lumen  bildet  anfangs  einen  dorso- 
ventralen  Spalt.  Im  Stadium  II  erscheint  es  leicht  sanduhrförmig, 
d.  h.  in  der  Mitte  etwas  stärker  verengt.  Die  primitive  Gliederung 
des  Gehirns  ist  schon  im  Stadiuni  (i  angedeutet.  In  den  Stadien  II 
und  J  scheinen  Mesoblastzellen  in  das  Medullarrohr  einzuwandern, 
welche  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  medullären  Blutgefäße  in  Be- 
ziehung stehen.  Die  beistehende  Fig.  328  stellt  diesen  Vorgang  nach 
Heape  bei  einem  Embryo  mit  11  Urwirbeln  (Stadium  II  von  Heape) 
dar  (vergl.  auch  Anonymus,  1887,  p.  906).  Für  eine  genauere  Dar- 
stellung der  Hirnentwickelung  des  Maulwurfes  reichen  leider  die 
HEAPE'schen  Angaben  nicht   aus. 

Line  willkommene,  wenn  auch  dürftige  Ergänzung  zur  Entwicke- 
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lnngsgeschichte  der  Spinalganglien  der  Insectivoren  findet  sich  in 
dem  Bericht  van  Bambeke's  über  eine  anonyme  Preisarbeit  der 
Brüsseler  Akademie  (Anonymus  1887,  p.  905).  Danach  zeigt  ein  vom 
Verf.  als  drittes  bezeichnetes,  aber  nicht  näher  definiertes  Stadium 
die  Ganglienleiste  bereits  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohres, 
wenigstens  in  den  proximalen  Abschnitten,  während  sie  in  den  kau- 
dalen  noch  undeutlich  ist.  Noch  im  4.  Stadium  des  Verf.  ist  die 
Ganglienleiste  ein  in  der  Longitudinalrichtung  kontinuierlicher  Strang. 

Fig.  27. 


Tv,. 
Rl 


Chi 


®<3> 


äLf  >' 


H 


Fig.  26.  Querschnitt  durch  das  Medullarrohr  eines  Maulwürfen! bryo  mit  11 
Urwirbeln.  Der  Schnitt  ist  vor  dem  1.  Urwirbel  geführt.  Nach  Heape.  Zeiß  D,  Ok.  II. 

Fig.  27.  Schiefer  Horizontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Tupajaembryo. 
Cbl  Kleinhirn  (basale  Teile).  II  Großhirnhemisphäre.  Th  Sehhügel.  Sm  Sulcus 
medianus  rhombi.  Sl  Sulcus  limitans.  Rl  Rautenlippe.  äLf,  iL/  äußere  und  innere 
Lippenfurche.     Tvi  Taenia  ventriculi  quarti. 


Die  Entwickelungsgeschichte  von  Tupaja  vermochte  ich  an  drei 
Serien  zu  studieren,  welche  mir  Prof.  Hubrecht  in  Utrecht  freund- 
lichst zur  Verfügung  stellte.  Die  Verhältnisse  gleichen  den  für  den 
Igel  beschriebenen  in  hohem  Maße.  Im  Hinterhirn  ist  das  Ober- 
flächenrelief noch   etwas   schärfer   ausgeprägt  als  bei  dem  Igel.     Die 


Fig. 


beistehende 
Auf  Einzelheiten 
gangen  werden, 
nungen  muß  ich 


27 


giebt 


Gesamtform. 


emge- 


einen  Ueberblick   über   die 
kann   im    Rahmen    dieses  Handbuches   nicht 
Bezüglich   der  auf  der  Figur  vorhandenen  Bezeich- 
auf  p.  297  ff.  dieser  Abhandlung  verweisen. 
Die  Entwickelung  des  Rückenmarks  der  Insectivoren  ist,  wie 
oben  für  den  Igel  bereits  bemerkt,  leider  noch  fast  völlig  unbekannt. 


Litteratur  über  Insectivoren. 

Anonym/us.  Onderzoekingen  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  van  den  egel  (Erinaceus 
europaeusj.  Diese  Arbeit  war  als  Preisarbeit  eingereicht,  ist  aber  niemals  zum  Druck 
gelangt.  Es  findet  sich  nur  eine  kurze  Inhaltsangabe  und  Besprechung  durch 
Van  B ambeke  und  Van  Beneden  im  Bull,  de  l'Acad.  Roy.  des  sc,  des  lettrcs 
et  des  beaux  arts  de  Belg.  Annee  57.  Serie  3.   T.  XIV,  p.  898—922.  1SS7. 

Groenberg,    G.     Die  Ontogenese  eines  niederen  Säugergehirns  nach    Untersuchungen  an 

19* 
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Erinaceus  europaeus.     Znol.  Jahrb.  Abt.  f.  Anat.  u.   Ontog.  d.  Tiere.  Bd.  XV.  H.  1 

u.   2,  p.    261—384.   1901. 
Heape,    W.      The  development  of  the  viole  (Talpa  europaea).     Quart.  Journ.  of  microsc. 

Sc.    Vol.   XXIII.    1883  (Jidy),  p.  412—452;    Vol.  XXV  11.  1887  (Oct.  1886),  p.  128 

bis  16.:.     Vergl.  nach  Froriep1),  Anat.  Anz.,  1891,  Erg.-Heft,  p.  114  u.  ..'65. 
Hochstetter,   F.     Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Gehirns.     Bibliotheca  mcdica. 

Abt.   A.  Anatomie.  H.  2.  Stuttgart  1898. 
Leche,    W.      Ueber  einige  Enfovickelungsstadien  der  Hyixiphysis  eerebri.      Verh.  Biol.  Ver. 

Stockholm.   Bd    1,   No.   3,   Dez.,  p.  53—57,   1888. 
Liebe rhiihn,   N.      Ueber    die   Chorda    bei  Säugetieren.     Arch.    f.  Anat.    u.  Phys.,    anat. 

Abt.  1882,    p.    398—488   (spez.    Fig.    46—49).       Vergl.    auch:    Ueber   das  Auge   des 

Wirbeltierembryo.     Marburger  Denkschr.  Bd.  X.   Cussel  1812. 

2.  Monotremen. 

Föten  von  Ornithorhynclms  standen  mir  nicht  zur  Verfügung. 
Auch  die  Litteratur  enthält  außer  einer  Abhandlung  von  Elliot  Smith, 
in  welcher  ein  einziges  Exemplar  eines  Foetus  von  Ornithorhynchus 
beschrieben  wird,  nichts.  Von  Echicliiaembryoncn  standen  mir  14 
größtenteils  lückenlose  Schnittseriell  zur  Verfügung.  Die  Scheitel- 
steißlänge  des  jüngsten  Embryo  beträgt  ca.  5  %  mm.  Die  älteren 
Stadien  sind  Beuteljungen.  Die  ausführliche  Beschreibung  ist  an  an- 
derer Stelle  erfolgt.  Ich  hebe  hier  nur  einige  für  die  vergleichende 
Embryologie  besonders  wichtige  Thatsachen  hervor  und  verweise  im 
übrigen  auf  meine  monographische  Darstellung. 

Der  beistehende  Horizontalschnitt  (Fig.  28)  giebt  einen  Ueber- 
blick  über  den  Bau  des  Vorder-  und.  Hinterhirns  im  ältesten  Sta- 
d  i  u  m  (Länge  ca.  ö1/.,  mm).  Das  epitheliale  Tegmen  niyelencephali  {Im  I 
erscheint  in  der  Medianebene  etwas  eingedrückt;  indes  ist  dies  wahr- 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Fig.  28.  Schiefer  Horizontalschnitt2)  durch  das  Gehirn  eines  Echidnaembryo 
(Länge  ca.  5'/..  mm;  No.  40  nach  der  Semon 'seilen  Fi<;urenzählung).  Vergr.  knapp 
1  1:1.  Leicht  schematisiert.  Ca  Plica  mesodiencephaliea.  Sl  Sulcus  limitans.  Smr 
Snleiis  medianus  rhombi.  Smpr  Sulcus  medianus  internus  tecti  prosencephali.  So 
Snlcus  opticus.     Tm  Tegmen  myelcncephali.     Tiuj  Taenia  ventriculi  quarti. 

Fig.  29.  Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  Echidnaembryo  [Länge  etwas  über 
")  mm8);  No.  42  der  Sj:m<>\ 'sehen  FigurenzählungJ.  Vergr.  ca.  :!">:  1.  Leicht  sche- 
matisiert.    11  Großhirnhemisphären.     Mh  Mitteihirn.     Map  Fossa  interhemisphaerica. 


1)  Fkoriep  findet  bei  Talpa  im  Zwischenhirn  2,  im  Mittelhirn  3  Encephalomeren. 

2)  Der  Schnitt  trifft  den  Rumpf  des  Embryo  unter  rechtem  Winkel. 

3)  Trotz  der  etwas   geringeren  Länge  ist   dieser  Embrvo  etwas  älter  als  der  in 
Fig.  28  dargestellte. 
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scheinlich  ein  Kunstprodukt.  Der  Rautenboden  stellt  eine  keilförmige 
Rinne  dar.  Seitlich  schärft  er  sich  ziemlich  rasch  und  ohne  deutliche 
Lippenbildung  zur  Taenia  zu  und  geht  in  das  epitheliale  Dach  über. 
Der  Winkel,  welchen  die  rechte  und  die  linke  Hälfte  des  Rautenbodens 
bilden,  beträgt  mehr  als  90°.  Ein  Sulcus  limitans  (Sl)  ist  angedeutet. 
In  der  unteren  Schnitthälfte  ist  das  Mittelhirn  und  das  primäre  Vorder- 
hirn getroffen.  Die  Furche  So  geht  weiterhin  in  die  Wurzelspalte 
der  Augenblase  über,  ist. also  als  Sulcus  opticus  zu  bezeichnen.  Der 
Wulst  vor  dem  Sulcus  opticus  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  Mittel- 
und  Vorderhirn.  Die  ihm  entsprechende  Furche  der  Außenfläche  ist 
die  Fossa  mesodiencephalica,  entspricht  jedoch  zum  Teil  bereits  auch 
dem  Sulcus  hemisphaericus,  welcher  in  erstere  übergeht.  Bemerkens- 
wert ist  die  ziemlich  scharf  einschneidende  mediane  Innenfurche  in 
der  Vorderwand  des  primären  Vorderhirns.  Ich  bezeichne  sie  als 
Sulcus  medianus  internus  tecti  prosencephali. 

Im  Bereich  des  Rautenhirns  ist  eine  Gliederung  in  Neuromeren 
unverkennbar.     Es  sind  deren  wenigstens  5  mit  Sicherheit  zu  zählen. 

Der  Processus  infundibuli  fehlt  noch  fast  vollständig.  Die 
Hypophysentasche  zeigt  mehrfache  Ausbuchtungen.  Die  Stiele  der 
Augenblase  zeigen  dasselbe  Bild  wie  bei  den  Insectivoren.  Eine 
Hemisphärenbildung  ist,  wenn  meine  Auffassung  der  Fossa  mesodi- 
encephalica (entsprechend  Cs)  richtig  ist,  bereits  angedeutet 

Die  folgende  Abbildung  (Fig.  29)  giebt  einen  Schnitt  durch  das 
Vorderhirn  des  drittjüngsten  Embryo  (Länge  etwas  über  5  mm) 
wieder,  welcher  bereits  vor  der  Fossa  mesodiencephalica  liegt.  Das 
Mittelhirnbläschen  im  obersten  Teil  der  Figur  (Mh)  —  erscheint 
daher  vom  Vorderhirnbläschen  bereits  getrennt.  Der  Sulcus  hemi- 
sphaericus (Sh)  liegt  beiderseits  der  Medianebene  bereits  sehr  nahe. 
Erst,  später  tritt  hier  die  Fissura  chorioidea  auf.  Im  vorderen  (auf 
der  Figur  unteren)  Kontur  des  Vorderhirns  tindet  man  bereits  eine 
deutliche  Sichel-  oder  Mantelspalte  oder  Fossa  interhemisphaerica. 
Die  ihr  entsprechende  Innenleiste  wird  am  besten  als  Plica  inter- 
hemisphaerica bezeichnet.  Die  von  den  beiden  Sulci  hemisphaerici 
eingeschlossene  kuppeiförmige  Erhebung  entspricht  dem  Kuppelgebiet 
des  Zwischenhirns  (T  h  o  1  u  s  d  i  e  n  c  e  p  h  a  1  i).  Die  seichte  Delle,  welche 
sich  beiderseits  lateral  von  der  Fossa  interhemisphaerica  findet,  könnte 
vielleicht  als  erste  Anlage  der  Fissura  rhinalis  lateralis  (=  ectorhi- 
nalis)  gedeutet  werden.  Auffälligerweise  wird  sie  in  späteren  Stadien 
zeitweise  undeutlicher  als  im  vorliegenden  Stadium.  Der  Wulst, 
welcher  ihr  auf  der  Ventricularfläche  entspricht,  ist  der  Rhinalwulst 
oder  die  erste  Anlage  eines  Teiles  des  Streifenhügels. 

Eine  seichte  Fossa  praediencephalica  existiert  bereits.  Eine 
scharfe  und  sichere  Abgrenzung  des  Lobus  olfactorius  ist  noch  nicht 
möglich.  Die  kuppeiförmige  Erhebung,  welche  oben  als  Tholus 
diencephali  bezeichnet  wurde,  hängt  frontalwärts  etwas  über  die  Fossa 
praediencephalica  über.  So  kommt  ein  Bild  zu  stände,  welches  in 
hohem  Maße  an  die  Paraphyse  mancher  Reptilien  erinnert.  Ich  trage 
auch  in  der  That  kein  Bedenken,  diese  leichte  vordere  Zuspitzung 
des  Tholus  diencephali  der  Paraphyse  der  Reptilien  homolog  zu  setzen. 
Eine  dem  Velum  transversum  entsprechende  tiefere  Einsenkung 
hinter  der  Zuspitzung  fehlt.  Unmittelbar  vor  der  Zuspitzung  beginnt 
sofort  die  Einsenkung  der  Fossa  interhemisphaerica. 

Eine   Commissura   posterior  ist  im   Bereich    der   Fossa   mesodi- 
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encephalica  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die  Ventrikel- 
fläche des  Mittelhirnbläschens  läßt  noch  eine  Andeutung  von  Segmen- 
tation  erkennen. 

Bei  Embryonen  von  6V2  mm  Länge  [No.  43] l)  ist  die 
Segmentation  des  Hinterhirns  noch  immer  deutlich  zu  erkennen.  Die 
Kleinhirnlamelle  ist  stumpfwinklig  geknickt.  Die  Knickungsfurche 
ist  der  Sulcus  medianus  internus.  Die  Innenfläche  ist  beiderseits 
fast  eben,  die  Außenfläche  schwach  gewölbt.  Eine  Rautenlippe  ist 
noch  kaum  erkennbar.  Der  Sulcus  limitans  ist  sehr  deutlich,  ein 
Sulcus  intermedius  fehlt. 

Die  Fossa  mesorhombencephalica  ist  sehr  tief.  Die  größte  Breite 
des  Isthmusabschnitt  des  Ventrikels  beträgt  nur  250  ,«. 

Auch  im  Mittelhirn  ist  noch  eine  Andeutung  von  Segmentation 
vorhanden.  Die  größte  Breite  des  Mittelhirnventrikels  beträgt  fast 
760  /ii.  Die  Wanddicke  beträgt  in  maximo  110  fi,  im  medianen  Be- 
reich des  Mittelhirndaches  sinkt  sie  bis  auf  40  (.1. 

Die  Fossa  mesodiencephalica  ist  kaum  tiefer  als  im  letzten  Stadium. 
Die  Hypophysentasche  stellt  einen  einfachen  Schlitz  dar,  dessen  Trans- 
versaldurchmesser in  maximo  fast  300  /li  beträgt.  Der  Processus  in- 
fundibuli  ist  noch  schwach  entwickelt.  Als  Rest  der  früheren 
Nebentaschen  findet  man  eine  kurze  mediane  Leiste  auf  der  hinteren 
unteren  Fläche  der  Hypophysentasche.  Der  Hypophysenstiel  ist  schon 
fast  ganz  in  einen  soliden  Strang  verwandelt,  nur  der  vorderste  Ab- 
schnitt der  Hypophysentasche  öffnet  sich  noch  breit  als  feiner  Ritz 
in  die  Mundbucht. 

Die  Hemisphärenwand  ist  in  dem  lateralen  Abschnitt  jetzt  50—70^ 
dick.  Das  Hemisphärenhirn  reicht  bereits  zur  Seite  des  Zwischen- 
hirns erheblich  weiter  occipitalwärts  als  im  letzten  Stadium.  Der 
Tholus  diencephali  ist  etwas  flacher  geworden.  Das  Gebiet  der  Lamina 
terminalis  zeigt  an  der  Außenfläche  eine  kurze  leichte  Medianfurche 
und  dementsprechend  auf  der  Innenfläche  einen  seichten  Median- 
wulst. Die  vordere  Zuspitzung  des  Tholus  diencephali  ist  bereits  nicht 
mehr  so  deutlich  wie  im  vorausgehenden  Stadium.  Die  laterale  Wand 
des  Sulcus  hemisphaericus  (d.  h.  also  die  mediale  Hemisphärenwand) 
weist  einen  seichten,  aber  deutlichen  Längswulst  auf.  Zweifellos  handelt 
es  sich  um  die  erste  Anlage  des  Ammonswulstes.  Die  Außenfläche  zeigt 
an  der  betreffenden  Stelle  nur  Andeutungen  einer  Fissura  hippocampi. 
Es  erscheint  danach  fast  ausgeschlossen,  daß  etwa  der  Ammonswulst 
durch  Einstülpung  der  Fissura  hippocampi  zu  stände  kommt. 

Bei  einem  Embryo  von  8V2  nun  Länge  (No.  44)  sind  die 
interessantesten  Veränderungen  im  Bereich  des  Vorderhirns  zu  kon- 
statieren. Ein  Recessus  praeopticus  prägt  sich  deutlicher  aus  als  in  den 
vorausgehenden  Stadien.  Die  hinter  ihm  gelegene  Partie  der  Innen- 
fläche des  Ventrikels  zeigt  einen  medianen  Wulst,  welcher  sehr  an  den 
Tonis  transversus  vieler  Wirbeltierklassen  erinnert2).  Ich  bezeichne 
ihn,  um  nichts  zu  präjudizieren,  als  Tonis  interopticus  medianus. 

Die  Hypophysentasche  besteht  jetzt  aus  2  hohlen  Lappen,  einem 
größeren  vorderen  und  einem  kleinen  hinteren.  Der  Stiel  der  Hypo- 
physentasche inseriert   sich  endständig.     Die  Fossa  hypophyseos   und 

1)  Diese  Zellen  beziehen  sich  auf  die  SEMONSche  Figurenzählung. 

2)  Eine  wirkliche  Homologie  ist  mir  sehr  zweifelhaft  geworden.  Ich  nehme 
vielmehr  an,  daß  der  Toriis  transversus  im  Wesentlichen  der  Concrescentia  primi- 
tiva  entspricht  (vergl.  Ziehen,  1905,  S.  255  u.  285). 
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damit  der  Recessus  infundibuli  ist  bereits  gut  ausgeprägt.  Auch  die 
seitliche  Umklammerung  des  Processus  infundibuli  durch  den  vorderen 
Taschenlappen  ist  bereits  deutlich  zu  erkennen.  Auf  dem  Boden  des 
3.  Ventrikels  findet  man  jederseits  3  Furchen : 

1)  die  Stielfurche  der  Augenblase  (Sulcus  opticus),  2)  die  seit- 
liche Bodenfurche  des  3.  Ventrikels  und  3)  medial  von  letzterer  die 
seitliche  Furche  des  Recessus  infundibuli. 

Die  Sichelspalte  zeigt  jetzt  bereits  deutlich  die  sog.  Lanzenform. 
Der  Seitenausläufer  ist  mit  His  als  Fissura  prima  zu  bezeichnen. 
Die  Verbindung  der  Fissura  rhinalis  lateralis,  welche  um  diese  Zeit 
noch  kaum  zu  erkennen  ist,  mit  der  Fissura  prima  erfolgt  erst  viel 
später,  also  sekundär.  Der  der  Fissura  prima  entsprechende  Wulst 
auf  der  Innenfläche  des  Ventrikels  soll  als  Eminentia  prima  bezeichnet 
werden.  Occipitalwärts  wird  die  Fissura  prima  rasch  sehr  seicht. 
An  ihrer  Stelle  erscheint  dann  nach  einer  sehr  kurzen  Unterbrechung 
die  Fissura  hippocampi.  Unterhalb  der  Eminentia  prima  findet  man 
noch  eine  zweite  Vorwölbung,  welche  etwa  der  Gegend  der  sich  später 
entwickelnden  Fissura  chorioidea  entspricht.  Ich  nenne  sie  daher 
Eminentia  p  r  a  e  c  h  o  r  i  o  i  d  e  a. 

Die  Hemisphärenwand  zeigt  außer  der  Eminentia  prima  und  der 
Em.  praechorioidea  noch  2  mächtige  Anschwellungen.  Die  eine  ge- 
hört der  lateralen  Wand  an  und  wird  am  besten  als  Pars  lateralis 
corporis  striati  bezeichnet,  die  andere  grenzt  unmittelbar  an  den 
Sulcus  opticus  an  und  ist  als  Pars  medialis  corporis  striati  (Crus 
metarhinicum,  zum  Teil  auch  mesorhinicum  von  His)  zu  bezeichnen. 

Die  Wand  des  3.  Ventrikels  zeigt  im  Zwischenhirngebiet  außer 
dem  sehr  rasch  verflachenden  Sulcus  opticus  noch  2  Furchen,  welche 
man  rein  topographisch  als  Sulcus  lateralis  superior  und  Sulcus  late- 
ralis inferior  ventriculi  tertii  bezeichnen  kann.  Der  Sulcus  lateralis 
superior  ist  mit  dem  Sulcus  Monroi  identisch.  Erliegt  oberhalb  des 
seichten  Endstückes  des  Sulcus  opticus.  Der  Sulcus  lateralis  inferior 
ist  die  Fortsetzung  der  oben  angeführten  seitlichen  Bodenfurche  des 
3.  Ventrikels. 

Die  Verbindung  des  3.  Ventrikels  mit  dem  Seitenventrikel,  das 
primäre  Foramen  Monroi  erscheint  gegenüber  dem  letzten  Stadium 
bereits  etwas  verengt.  Noch  bemerkenswerter  ist,  daß  im  Dach  des 
Foramen  Monroi  bereits  eben  Mesodermgewebe  sich  taschenförmig 
einzustülpen  beginnt.  Es  ist  also  die  Fissura  chorioidea  bereits  an- 
gelegt. 

Das  Dach  des  Zwischenhirns  ist  in  seinem  vorderen  medianen 
Abschnitt  stark  verdünnt  und  zeigt  2  schlingenähnliche  hohe  Aus- 
buchtungen und  zwischen  denselben  eine  tiefe  Einsendung.  Die 
letztere  stellt  die  erste  Anlage  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii 
dar.  Gegen  die  seitlichen  Teile  ist  der  eben  beschriebene  Teil  durch 
eine  besondere  Furche,  deu  Sulcus  fastigialis,  beiderseits  abgesetzt. 
Sehr  auffällig  ist  die  geringe  Entwickelung  der  Epiphyse.  Die  hintere 
Kommissur  vermochte  ich  noch  nicht  nachzuweisen. 

Das  Mittelhirn  zeigt  einige  Formverhältnisse,  deren  Deutung  sehr 
schwierig  ist,  So  finde  ich  im  vorderen  Bereich  des  Mittelhirndaches  ein 
eigentümliches  Divertikel,  welches  keinesfalls  der  Epiphyse  entspricht, 
vielmehr  an  eine  ähnliche  Bildung  bei  Coluber  natrix  (vergl.  Fig.  24f> 
des  v.  KuPFFERschen  Beitrags)  erinnert.  Auch  findet  sich  eine  auf- 
fällige Nische  hinter  diesem  Dachdivertikel,  welche  vielleicht  mit  einer 


296 


Th.  Ziehen, 


analog  gelegenen  Nische   bei  Anguis   fragilis   identisch  ist  (vergl.  v. 
Kupffer,  Fig.  262). 

Im  Hinterhirn  hat  nunmehr  eine  deutliche  Lippenbildung  be- 
gonnen. Durch  eine  seichte  „äußere  Lippenfurche"  hebt  sich  an  der 
äußeren  Fläche  die  Rautenlippe  als  ein  Wulst  ab,  der  sich  gegen 
das  Tegmen  myelencephali  hin  zur  Taenia  rhombi  zuschärft.  Auf 
dem  Boden  des  4.  Ventrikels  und  zwar  in  seinem  hinteren  Teil  ent- 
spricht dem  Wulst  der  Rautenlippe  eine  Furche,  welche  nach  der 
His'schen  Nomenklatur  als  innere  Lippenfurche  zu  bezeichnen  ist. 

Die  Plexusbildung  des  4.  Ventrikels  ist  inzwischen  schon  sehr 
weit  gediehen.  Ein  medianer  Plexus  fehlt  noch  vollständig,  der  rechte 
und  der  linke  laterale  Plexus  stehen  in  keiner  Verbindung,  sondern 
bleiben  stets  durch  eine  mediane,  nicht  eingestülpte  Partie  des  Tegmen 
myelencephali  getrennt.  Streckenweise  springt  letztere  zwischen  dem 
rechten  und  linken  Einstülpungsgebiet  fast  konisch  vor. 

Die  Kleinhirnlamelle  zeigt  auf  der  Ventricularfläche  einen  tiefen 
Sulcus  medianus  internus. 

Sämtliche  Hirnnerven  sind  auf  diesem  Stadium  bereits  nachweisbar. 
Bei  einem  Embryo  von  11  mm  Länge  (No.  45)  sind 
folgende  Fortschritte  der  Entwickelung  zu  konstatieren.  Das  Zwischen- 
hirn zeigt  an  seiner  Decke  entsprechend  dem  Plexus  chorioideus  ven- 
triculi  tertii  einen  tiefen  Sulcus  medianus  tecti  diencephali  externus 
(s.  tectalis  diencephali,  p.  278).  Der  mediane  Dachstreifen  des  Zwischen- 
hirns  ist  beiderseits  durch  den  Sulcus  fastigialis  abgegrenzt.  Vergl.  die 
beistellende  Fig.  30.     Kaudalwärts  verschwindet  der  Sulcus  medianus 

tecti.  Die  Tasche  des  Plexus  chorioi- 
deus ventriculi  lateralis  öffnet  sich  in 
der  lateralen  Wand  des  Sulcus  hemi- 
sphaericus  in  der  Decke  des  Foramen 
Monroi.  Sie  ragt  bereits  eben  etwas  in 
den  Seitenwinkel  hinein.  Gegenüber 
dem  letzten  Stadium  hat  sie  sich  außer- 
dem in  sagittaler  Richtung  nicht  un- 
wesentlich ausgedehnt. 

Die  Fissura  rhinalis  lateralis  ist 
noch  sehr  seicht.  Die  Fissura  prima  ist 
etwas  tiefer  geworden.  Oralwärts  gehl 
sie  in  die  Abschnürungsmulde  des  Lobus 
olfactorius  über.     In  dem  basalsten  und 

Fig.  30.  Schnitt  durch  das  Mittel-  und 
Zwischenhirn  eines  Fehidnaenibryo  [Länge  11  nun  ; 
No.  45  der  SEMON'schen  Figurenzählung1)!  Ver- 
größerung ca.  40 : 1.  Find  Fossa  niesodieneephalica. 
Mll  Mittelhirn.  Std  Sulcus  medianus  tecti  dience- 
phali externus.     Zwh  Zwischenhirn. 

vordersten  Hemispliärenabschnitt  ist  es  zwischen  den  beiderseitigen 
medialen  Wänden  vor  der  Lamina  terminalis  zu  einer  Verwachsung 
gekommen,  welche  ganz  der  Concrescentia  primitiva  des  Igels  ent- 
spricht.    Auf  dem   vorhergehenden  Stadium   war   diese  Verwachsung 

1)  Die  Figur  ist  nach  45,  I,  4  gezeichnet,  würde  also  vor  Fig.  52  meiner  Mono- 
graphie einzuschalten  sein.  Dabei  ist  die  Umkehrung  der  Stellung  der  Figur  zu 
beachten. 
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noch  kaum  angedeutet,  jetzt  läßt  sie  sich  bereits  über  14  Schnitte 
(ä  10  f.t)  verfolgen.  Die  Fissura  prima  bleibt  von  der  Fissura  hippo- 
campi  durch  einen  sehr  kurzen  Zwischenraum  getrennt. 

Im  Hinterhirn  besteht  die  wesentlichste  Veränderung  darin,  daß 
der  rechte  und  der  linke  Plexus  chorioideus  lateralis  ventriculi  quarti 
sich  nunmehr  der  Medianebene  so  weit  genähert  haben,  daß  sie  hier 
verschmelzen. 

Die  folgenden  Schnitte  (Fig.  31  ff.)  gehören  einem  15  mm  langen, 
eben  geborenen  Beuteljungen  an  (No.  46  der  SEMON'schen  Figuren- 
zählung). 

Fig.  31  giebt  die  Konfiguration  des  Hinterhirns  wieder.  Die 
Kleiuhirnanlage   ist   ausgesprochen  paarig,   wie  übrigens  auch  bereits 

Fig.  31. 


Fig.  31.  Schnitt  durch 
das  Hinterhirn  eines  15  mm 
langen  Beuteljungen  von 
Echidna.  (No.  4b'  der  SE- 
MON'schen Figurenzählg., 
Obj.  tr.  1).  CM  Cerebellum. 
Smr  Sulc.  median,  rhomb. 
Tvq  Taenia  rhombi  (s.  ven- 
triculi quarti).  WFl  Wan- 
genteil  der  Flügelplatte  des 
Rautenhirns.  Vergl.  auch 
Text. 

Fig.  32.  Schnitt  durch 
das  Zwischen-  und  Hemi- 
spärenhirn  eines  15  mm 
langen  Beuteljungen  von 
Echidna.  (No.  46  der  SE- 
MON'schen Figurenzählg., 
Obj.  tr.  III,  R.  3).  Vergr.  ca.  30:1.  Der  Schnitt  fällt  zwischen  Figg.  59  und  60 
meiner  Monographie.  Cstr  Corpus  striatum  (zweiteilig).  Pchl  Plexus  chorioideus 
ventriculi  lateralis.  Pchm  Plexus  chorioideus  ventr.  tertii.  Sh  Sulcus  hemisphaericus. 
S3I  Sulcus  Monroi.  Sstrth  Sulcus  striothalamicus.  Tho  Thalamus  opticus.  VI  Ven- 
triculus  lateralis.     III  Ventriculus  tertius. 


im  vorausgehenden  Stadium,  während  in  den  frühesten  Stadien  die 
Kleinhirnlamelle  in  ihrer  ganzen  Breite  fast  gleich  dick  ist.  Die 
Einstülpung  des  Plexus  chorioideus  des  4.  Ventrikels  hat  gegen- 
über dem  letzten  Stadium  noch  etwas  an  Mächtigkeit  zugenom- 
men. Der  Boden  des  4.  Ventrikels  zeigt  zwei  charakteristische 
Einsenkungen.     Die  laterale,   auf   der  Figur  mit  a   bezeichnet,   treibt 
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den  Umriß  der  Oberfläche  zu  einer  starken  Erhebung,  der  Rauten- 
lippe  («')  hervor.  Der  verjüngte  Uebergangsteil  des  lateralen 
Schenkels  der  Rautenlippe  wird  als  Taenia  ventriculi  quarti  be- 
zeichnet (Tvq).  Die  Furche  a  kann  mit  His1)  als  innere  Lippen- 
furche bezeichnet  werden.  Die  Furche  A',  welche  die  Erhebung  a' 
medial  begrenzt,  wäre  nach  His  als  äußere  Lippenfurche  zu 
bezeichnen.  Die  Rautenlippe  a'  bildet  den  „Lippenteil"  der  Flügel- 
platte (vergl.  p.  276).  Medial  von  der  Furche  A'  folgt  der  „Wangen- 
teil" der  Flügelplatte.  Die  mediale  Furche  ß  entspricht  dem  Sulcus 
limitans,  der  primären  Seitenfurche  von  His  und  bezeichnet  auf  dem 
Rautenboden  die  Grenze  zwischen  Flügelplatte  und  Grundplatte.  Ein 
Sulcus  intermedius  (vergl.  p.  276)  ist  auf  diesem  Stadium  kaum  ange- 
deutet (bei  y).  Es  ist  auffällig,  daß  ein  entsprechendes  Bild  aus  der 
Entwickelungsgeschichte  des  Igelgehirns  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist; 
weitere  Untersuchungen  werden  wahrscheinlich  ergeben,  daß  die  von 
Groenberg  bei  dem  Igel  vermißte  Umkrempung  im  lateralen  Gebiet  der 
Flügelplatten   doch   auch   bei  diesem  zu  irgend  einer  Zeit  vorkommt. 

Der  rechte  und  der  linke  Plexus  chorioideus  vereinigen  sich 
halbbogenförmig  kaudalwärts,  die  ursprüngliche  Anlage  war,  wie  oben 
erwähnt,  paarig. 

Fig.  32  giebt  einen  Schnitt  durch  Zwischen-  und  Hemisphären- 
hirn desselben  Embryos  wieder. 

Die  Grenze  zwischen  Zwischenhirn  und  Hemisphärenhirn  ist 
durch  den  Sulcus  hemisphaericus  gegeben  (Sh).  Da  die  beiden  Groß- 
hirnhemisphären den  Sehhügel  zu  dieser  Zeit  in  dieser  Schnittebene 
noch  sehr  wenig  überwölben,  kann  hier  von  einer  Fossa  interhemi- 
sphaerica  oder  medianen  Mantelspalte  (Fissura  longitudinalis  cerebri) 
nicht  gesprochen  werden  2). 

Oberhalb  des  ventralen  Teils  des  Sulcus  hemisphaericus  hängt 
das  Zwischenhirn  (also  der  Thalamus  opticus)  und  das  Stammganglion 
des  Hemisphärenhirns  (also  das  Corpus  striatum)  unmittelbar  zu- 
sammen. Wie  ein  Vergleich  mit  den  vorausgehenden  Stadien  ergiebt, 
handelt  es  sich  hier  um  eine  nachträgliche  Verwachsung  oder  Ver- 
schmelzung, wie  sie  Kölliker  für  andere  Säuger  angenommen  hat, 
und  nicht,  wie  gegen  Kölliker  schon  Schwalbe  für  andere  Säuger 
nachzuweisen  versucht  hat,  nur  um  eine  aus  den  Wachstumsverhält- 
nissen ohne  weiteres  sich  ergebende  Lageverschiebung.  Bei  der  Be- 
sprechung der  Entwickelung  des  Placentaliergehirns  wird  auf  diese 
Frage  zurückgekommen  werden.  Die  Furche  zwischen  Corpus  striatum 
und  Zwischenhirn  ist  der  Sulcus  striothalamicus  (Sstrth).  Oberhalb 
dieser  Furche  scheint  das  Zwischenhirn  die  mediale  Wand  des  Seiten- 
ventrikels (17)  zu  bilden,  indes  lehrt  eine  sorgfältige  Untersuchung,  daß 
der  in  Betracht  kommende  Abschnitt  der  Zwischenhirnwand  von 
Ependym  ausgekleidet  ist:  es  hat  also  hier  in  der  That  eine  Ver- 
schmelzung der  medialen  epithelialen  Hemisphärenwand  und  der 
lateralen  Zwischenhirnwand  stattgefunden. 

Die  Decke  des  Zwischenhirns  zeigt  den  unpaarigen  Plexus 
chorioideus  ventriculi  tertii  nunmehr  bereits  ziemlich  stark  entwickelt 
und  mehrfach  gefältelt. 

1 )  Ycrirl.  Abhandl.  <1.  math.-phvs.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch., 
Bd.  XVII  (1890),  p.  20,  u.  Bd.  XIV  (1888),  p.  357. 

'_')  Beiläufig  bemerkt,  ergiebt  sich  hieraus  die  Unzweckinäßigkeit  der  Bezeichnung 
„Fissura"  longitudinalis  cerebri. 
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Die  tiefe  Furche  iu  der  medialen  Wand  des  Zwischenhirns  ist  der 
Sulcus  Monroi  s.  lateralis  superior  (SM).  Sie  läßt  sich  einerseits  bis 
zum  primären  Foramen  Monroi  verfolgen,  wo  sie  sehr  seicht  endigt, 
andererseits  bis  in  die  Nähe  des  Mittelhirns,  wobei  sie  sich  mulden- 
förmig verbreitert.  Sehr  deutlich  ist  streckenweise  (nicht  auf  dem 
abgebildeten  Schnitt)  auch  eine  seichte  Furche  zu  erkennen,  welche 
unterhalb  des  Sulcus  Monroi  liegt  und  als  Sulcus  lateralis  inter- 
medius  bezeichnet  werden  soll.  Der  Sulcus  Monroi  scheidet  die 
Pars  thalamica  und  die  Pars  hypothalamica.     Vergl.  auch  Fig.  33. 

Der  oberste  (parietalste)  Teil  des  3.  Ventrikels  ist  kelchartig  ver- 
breitert. Die  weiterhin  sich  scharf  abhebende  seitliche  Furche  am 
Boden  des  Kelches  (Calix  thalami)  soll  als  Recessus  thalami  inferior,  die 
seitliche  Furche  an  der  Decke  als  Recessus  thalami  superior  bezeichnet 
werden  *).     Der  Sulcus  fastigialis   ist  nur  sehr  schwach  ausgeprägt. 

Das  Hemisphärenhirn  zeigt  auf  dem  abgebildeten  Schnitt 
(Fig.  32)  außer  der  Fissura  chorioidea,  in  welche  der  Plexus  chorioi- 
deus  ventriculi  lateralis  sich  breit  mit  reichen  Verästelungen  hinein- 
drängt, nur  eine  seichte  Mulde  (h)  auf  der  medialen  Wandoberfläche 
oberhalb  der  Fissura  chorioidea.  Diese  Mulde,  welche  übrigens  bei 
Embryo  45  schon  sehr  deutlich  zu  sehen  ist,  entspricht  ziemlich  ge- 
nau der  konvexen  lateralen  Fläche  des  Zwischenhirns.  Im  Innern 
des  Ventrikels  entspricht  ihr  sehr  deutlich  eine  stärkere,  in  das 
Ventrikellumen  vorspringende  Erhebung.  Verfolgt  man  die  Mulde  h 
kaudalwärts,  so  vertieft  sie  sich  deutlich  etwas  (vergl.  Fig.  34).  Noch 
deutlicher  ist  diese  Vertiefung  gegen  den  Frontalpol  hin:   hier   kann 


Fig.  33. 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


Fig.  33.  Schnitt  durch  das  Zwischenhirn  eines  15  mm  langen  Beuteljungen 
von  Echidna  (No.  46  der  SEMON'schen  Figurenzählung,  Obj.  tr.  II).  Halbschema- 
tisch. Aq  Aquädukt.  Psth  Pars  hypothalamica.  Pth  Pars  thalamica  des  Zwischen- 
hirns (Torus  hypothalamicus  bezw.  thalamicus).  SM  Sulcus  Monroi.  Sst  Recessus 
thalami  inferior. 

Fig.  34.  Schnitt  durch  das  Hemisphärenhirn  eines  15  mm  langen  Beuteljungen 
von  Echidna  (No.  46  d.  SEMOx'schen  Figurenzählg.,  Obj.  tr.  V).  Halbschematisch. 
Cstrlt  Cstr2  Corpus  striatum.  Feh  Fissura  chorioidea.  /;  Fissura  hippocampi.  h' 
Eminentia  hippocampi.     Uh  Unterhorn  des  Seiten  Ventrikels. 

Fig.  35.  Schnitt  durch  das  Vorderhirn  desselben  Beuteljungen  (46,  IX),  erheb- 
lich weiter  frontal  wärts.  Halbschematisch.  III  3.  Ventrikel,  h  Fissura  prima,  h' 
Eminentia  prima. 


1)  In  meiner  Monographie  habe  ich  beide  noch  als  Fossa  thalamica  interna 
inferior  bezw.  superior  bezeichnet.     Vergl.  p.  275,  Anm.  3. 
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man  streckenweise  von  einer  wohl  ausgeprägten  Furche  sprechen 
(vergl.  Fig.  35  u.  36).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Mulde  h 
einschließlich  ihrer  hinteren  vertieften  Verlaufsstrecke  der  Bogen- 
furche  von  Arnold  und  F.  Schmidt,  der  Fissura  hippocampi,  Ammons- 
furche  von  Huxley  und  Mihalkovics  entspricht.  Gegenüber  den 
vorausgegangenen  Stadien  fällt  nur  die  starke  Tiefenzunahme  der 
Furche  auf.  Dementsprechend  ist  auch  der  Ammonswulst  viel  mäch- 
tiger geworden.  Mit  der  Fissura  prima  (vergl.  auch  His ])  besteht 
kein  unmittelbarer  Zusammenhang.  Die  Eminentia  prima,  d.  h.  die 
der  Fissura  prima  entsprechende,  in  das  Ventrikellumen  einspringende 
Vorwölbung  ist  gleichfalls  außerordentlich  gewachsen.  Die  Eminentia 
praechorioidea  ist  noch  vorhanden.  Es  ist  die  auf  Fig.  36  oberhall) 
der  Eminentia  prima  (h')  sichtbare  niedrige  Erhebung.  Ausdrücklich 
weise  ich  darauf  hin,  daß  auch  bei  dem  erwachsenen  Tier  die  Fissura 
prima  und  die  Fissura  hippocampi  nur  sehr  seicht  verbunden  sind2). 
An  ihrem  vorderen  Ende  fließt  die  Fissura  prima  mit  der  Schnürfurche 
des  Lobus  olfactorius  zusammen. 


Fig.  36. 


Fig.  37. 


Fig.  38. 
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Fig.  36.  Schnitt  durch  das  Vorderhirn  desselben  Beutel  jungen  wie  Fig.  34 
(46,  XI),  wiederum  erheblich  weiter  frontalwärts.  Halbschematisch,  h  Fissura  prima. 
h'  Eminentia  prima.     Der  Wulst  oberhalb  h'  ist  die  Eminentia  praechorioidea. 

Fig.  37.  Schnitt  durch  den  vordersten  und  basalsten  Teil  des  Vorderhirns  des- 
selben Beuteljungen  (46,  XIV).  Halbschematisch.  /■/<  Fissura  prima  mit  der  Schnür- 
furche des  Riechlappens  zusammenfließend  (vergl.  meine  Monographie  p.  256).  So 
Sulcus  opticus.     VI  Ventriculus  lateralis.     Vlo  Ventr.  lobi  olfactorii. 

Fig.  38.  Schnitt  durch  das  Hinterhirn  und  den  basalsten  Teil  des  Vorderhirns 
eines  2  cm  langen  Beuteljungen  von  Echidna  (No.  47,  V,  4).  PI  Processus  infundi- 
buli  des  3.  Ventrikels.  Rl  Recessus  lateralis  des  4.  Ventrikels.  R  Raphegebiet  des 
Rautenhirns.  Smftr  Sulcus  medianus  im  Bereich  der  Depressio  transversa  rhombi.  So 
Sulcus  opticus.  }'</'  durchschimmerndes  Ependym  des  seitlichen  Rautenbodens.  Tm 
Tegmen  myelencephali.     Vq  Ventriculus  quartus. 


Die  beiden  Teile  des  Corpus  striatum  sind  bereits  in  weitem 
Umfang  verschmolzen  (vergl.  Fig.  34).  Die  Furche  zwischen  beiden 
ist  der  Sulcus  interstriatus.  Der  mediale  Teil  läßt  auf  seiner  Ober- 
fläche streckenweise  noch  eine  weitere  Furche  erkennen. 

Die  übrigen  Teile  zeigen  keine  wesentlichen  Veränderungen. 

1)  Abhandl.  d.  math.-rhys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.Misch.,  Bd.  XV 
(1889),  p.  714ff. ;  ich  kann  HlS  in  manchen  Einzelheiten  nicht  beistimmen.  Vergl. 
auch  die  Kritik  Hochstetter's. 

2)  Vergl.  Ziehen,  Das  Centralnervensystem  der  Monotremen  und  Marsupialier, 
Teil  1,  Fig.  I. 
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Zur  Charakteristik  des  nächsten  Stadiums  (Länge  20  mm) 
dienen  Fig.  38  u.  ff.  Es  handelt  sich  um  ein  Beuteljunges  von  ca. 
2  cm  Länge  (Fig.  47  der  SEMON'schen  Beschreibung). 

Fig.  38  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  dem  Rautenboden  etwa 
parallel  geführt  ist,  und  zwar  so,  daß  die  tiefste  Stelle  des  Sulcus 
medianus  rhombi,  welche  der  Depressio  transversa  entspricht,  eben  noch 
in  den  Schnitt  fällt.  Kaudalwärts  ist  bereits  der  Centralkanal  getroffen. 
DieLücke  am  rechten  Seitenrand  entspricht  dem  Grund  des  Recessus 
lateralis.  Vor  dem  Rautenhirn  ist  der  3.  Ventrikel  getroffen.  Der 
Schnitt  liegt  hier  bereits  oberhalb  des  Selmervenchiasmas.  Die 
Wurzelfurche  des  Stiels  der  Augenblase  ist  mit  So  bezeichnet. 

Fig.  39  zeigt  bereits  den  Sulcus  hemisphaericus  und  den  basalsten 
Teil  der  Hemisphäre.  Hier  ist  schon  das  Ependym  bezw.  die  Innen- 
platte des  Unterhorns  von  dem  Schnitt  getroffen  worden.  Die  Wurzel- 
furche ist  weniger  tief,  aber  noch  sehr  deutlich.  Hinter  ihr  erkennt 
man  bereits  eine  weitere  Furche,  welche  dem  Sulcus  lateralis  inter- 
medius  entspricht.  Der  Recessus  lateralis  ist  noch  durch  eine  schmale 
Ependymleiste   von  dem  Medianabschnitt   des  4.  Ventrikels   getrennt, 

Fig.  40  zeigt  vor  allem  das  Tegmen  myelencephali.  Rechts  ist 
bereits  die  Kleinhirnlamelle  zu  erkennen.  Der  Plexus  chorioideus 
ventriculi  quarti  läßt  hier  deutlich  je  einen  stärkeren  Seitenbaum  und 
ein  schwaches  medianes  Bäumchen  erkennen.  Der  Rautenboden  zeigt 
die  vielfach  erwähnte  Gliederung  durch  den  Sulcus  limitans.  Die 
innere  Lippenfurche  ist  viel  deutlicher  als  die  äußere.  In  der  Hemi- 
sphäre wird  das  Vorderhorn  sichtbar  in  Form  einer  hinteren  größeren 


Fig.  39. 
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Fig.  39.  Schnitt  durch  das  Gehirn  desselben  Beuteljungen  wie  Fig.  38  (47, 
V,  2).  Ftrr  Depressio  transversa  rhombi.  H  Hemisphärenhirn.  Lt  Lamina  terminalis. 
Pchl  Plexus  chorioideus  lateralis  des  4.  Ventrikels.  SU  Sulcus  lateralis  intermedius. 
So  Sulcus  opticus.  Sh  Sulcus  hemisphaericus.  Tm  Tegmen  myelencephali.  Uh 
Unterhorn. 

Fig.  40.  Schnitt  durch  das  Gehirn  desselben  Beuteljungen  (47,  IV,  3).  Fpr 
Fissura  prima.  iLf  innere  Lippenfurche.  Lcbl  Kleinhirnlamelle.  Pchm  medialer 
Abschnitt  des  Plexus  chorioideus  ventr.  quarti.  Plchl  Plexus  chorioideus  ventriculi 
quarti,  lateraler  Abschnitt.  Sh  Sulcus  hemisphaericus.  Sl  Sulcus  limitans.  SU  Sul- 
cus lateralis  intermedius.  Sm  Sulcus  medianus  rhombi.  Tm  Tegmen  myelencephali. 
Tvq  Taenia  ventriculi  quarti.  Uh  Unterhorn.  Vh  Vorderhorn.  Vlo  Ventriculus  lobi 
olfactorii.     Vt  Ventriculus  tertius. 

Fig.  41.  Schnitt  durch  das  Gehirn  desselben  Beuteljungen  (47,  III).  Cstr 
Corpus  striatum.  Fh  Fissura  prima.  F3I  Foramen  Monroi.  h'  Eminentia  prima. 
Sh  Sulcus  hemisphaericus.  SM  Sulcus  lateralis  intermedius  (nicht  S.  Monroi).  Sm 
Sulcus  medianus  rhombi.  Sl  Sulcus  limitans.  Pch  Plexus  chorioideus  ventr.  quarti. 
Th  Thalamus  opticus.     Uh  Unterhorn. 
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und  vorderen  kleineren  Lücke.  Letztere  entspricht  dem  Ventriculus 
lobi  olfactorii.  Im  Bereich  der  medianen  Mantelspalte  findet  sich  die 
Fissura  prima  (h).  Die  T-förmige  Ausbuchtung  des  Bodens  des 
3.  Ventrikels  oder  mit  anderen  Worten  die  seitliche  Bodenfurche  ist 
verschwunden. 

Auf  Fig.  41  kommuniziert  der  Seitenventrikel  bereits  durch  das 
primäre  Foramen  Monroi  mit  dem  3.  Ventrikel.  Die  Fissura  prima 
ist  seichter.  Auf  der  Innenfläche  der  Ventrikelwand  entspricht  ihr 
eine  deutliche  Eminentia  prima  (h').  Das  4.  Ventrikel  ist  bereits  in 
seinem  fastigialen  Abschnitt  getroffen.  Der  Plexus  chorioideus  er- 
scheint hier  paarig;  es  handelt  sich  um  die  konvergierenden  End- 
abschnitte des  rechten  und  linken  Plexus  chorioideus  lateralis.  Der 
Sulcus  limitans  (Sl)  ist  sehr  deutlich.  Die  Pars  medialis  corporis 
striati  zeigt  in  diesem  Stadium  nirgends  eine  Furche  auf  seiner  Ober- 
fläche und  erscheint  daher  überall  als  eine  einfache  Erhebung.  Die 
Pars  lateralis  des  Corpus  striatum  ist  in  der  abgebildeten  Schnittebene 
noch  sehr  wenig  entwickelt.  Ausdrücklich  sei  noch  bemerkt,  daß  der 
laterale  Wulst  im  vorausgehenden  Stadium  vornehmlich  sich  an  der 
lateralen  Hemisphärenwand  entlang  zieht  und  erheblich  weiter  frontal- 
wärts  reicht  als  der  mediale  Wulst.  Die  Zacke  in  der  medialen 
Wand  des  Unterhorns  entspricht,  wie  die  folgenden  Schnitte  lehren, 
bereits    der   Vorstülpung   des   Plexus  chorioideus    ventriculi   lateralis. 

Fig.  42  entspricht  einem  Schnitt,  welcher  etwas  höher  gefühlt 
ist.  Er  soll  namentlich  das  Verhalten  des  Plexus  chorioideus  ventri- 
culi lateralis  veranschaulichen.  Im  vorausgehenden  Stadium  war  der 
Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  noch  kaum  bis  zu  dem  ab- 
geschnürten Teil  des  Unterhorns  gelangt,  jetzt  zieht  er  sich  im  Bogen 
bis  zu  dem  letzteren  hin.  Es  erscheint  daher  auf  dem  abgebildeten 
Schnitt  doppelt  getroffen.  Die  folgenden  Schnitte  ergeben,  daß  die 
beiden  Aeste  Pohl1  und  Fehl2  sich  mehr  und  mehr  nähern  und  schließ- 
lich verschmelzen.  Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  erscheint 
erst  auf  den  folgenden  Schnitten  und  ist  unpaarig.  Ausdrücklich  hebe 
ich  noch  hervor,  daß  noch  bei  Embryo  4f>  die  mediale  Wand  des 
Hemisphärenbläschens  mit  der  lateralen  Thalamus  wandfläche  nur  in 
sehr  geringem  Umfang  zusammenhängt.  Bei  Embryo  46  hat  bereits 
eine  ausgiebige  Verwachsung  stattgefunden  und ,  da  zugleich  das 
Corpus  striatum  die  Lücken  zwischen  der  lateralen  und  der  medialen 
Hemisphärenwand  in  erheblichem  Maße  ausgefüllt  hat,  so  findet  man 
eine  zusammenhängende  Hirnmasse,  welche  von  der  lateralen  Kon- 
vexität des  Hemisphärenbläschens  ununterbrochen  bis  zum  3.  Ven- 
trikel reicht.  Im  Stadium  47  ist  derselbe  Vorgang,  wie  ein  Blick 
auf  Fig.  41   lehrt,  noch  weiter  vorgeschritten. 

Ich  muß  an  dieser  Stelle  in  Anbetracht  des  knapp  bemessenen 
Raumes  auf  eine  Verfolgung  der  in  vielen  Beziehungen  interes- 
santen Weiterentwickelung  des  Echidnagehirns  verzichten.  Ich  be- 
schränke mich  daher  auf  einige  Hauptthatsachen.  Bei  einem  Em- 
bryo von  22  mm  Länge  (No.  4  8),  ist  der  Calix  thalami  noch  etwas 
breiter  geworden.  Die  Hemisphärenwand  läßt  entsprechend  dein 
Calix  im  Bereich  der  Fissura  chorioidea  und  der  F.  hippocampi  eine 
Mulde,  Impressio  calicis  erkennen,  welche  nur  einen  Teil  der  ganzen 
Impressio  thalami  (Hochstetter)  ausmacht.  Der  Sulcus  inter- 
striatus  ist  stellenweise  schon  viel  seichter  geworden.  Dasselbe  gilt 
von  der  Fissura    prima.     Auch    die  Eminentia   prima   ist   flacher   ge- 
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worden.  Desgleichen  verstreicht  die  Wurzelfurche  der  Augenblase  und 
der  S.  intermedius  lateralis.  Der  Sulcus  Monroi  ist  hingegen  tiefer 
geworden.  Die  beistehende  Fig.  43  erläutert  die  Lageverhältnisse  im 
Vorderhorn.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  Veränderung  im  Gebiet 
der  Rautenlippe.  Die  äußere  Lippenfurche  war  bei  Embryo  46  gut  aus- 
geprägt, bei  Embryo  47  wieder  fast  verstrichen.     Jetzt  tritt  ungefähr 


Fig.  42. 
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Fig.  42.      Schnitt    durch    das 


Fig.  44. 


Gehirn  desselben 
Beuteljungen  wie  Fig.  38  (47,  II).  Cstr.  Corpus  stri- 
atum.  Fehl1,  Pohl2  Plexus  chorioideus  ventriculi  late- 
ralis. Tho  Thalamus  opticus,  üh  Unterhorn.  Vt  Ven- 
triculus   tertius. 

Fig.  43.     Feh  Fissura  chorioidea. 
pocampi.     Fpr  Fissura  prima.     Cstrv 
atum.     Die  Pfeile  geben  an,  wo  die  bez.  Furchen  auf 
den    folgenden  Schnitten   eindringen.      Die  gestrichelte 
Linie  entspricht  der  Medianebene. 
T  Tegmen  myelencephali.    B  Boden,  8  Seitenfläche  des  Rautenhirns. 


Fh  Fissura  hip- 
Cstr.,  Corpus  stri- 


M  Mesodermgewebe. 

an  derselben  Stelle  (genauer  etwas  oberhalb  des  Ortes  der  früheren 
äußeren  Längsfurche)  abermals  eine  sehr  spitzwinklige  Furche  auf. 
Die  obere  (zugleich  laterale)  Wand  der  Furche  ist  sehr  dünn.  Ich 
bezeichne  diese  neue  Lippe  mit  His  als  sekundäre  Rautenlippe  und 
glaube,  daß  ihre  Bildung  auf  den  Zug  des  mit  dem  Tegmen  myel- 
encephali mehr  und  mehr  verwachsenen  Mesodermgewebes  zurückzu- 
führen ist.  Damit  hängt  es  zusammen,  daß,  wenn  in  dieser  Gegend 
ein  Einreißen  stattfindet,  dies  stets  im  Sinne  der  gestrichelten  Linie 
auf  Fig.  44  erfolgt:  am  Punkt  a  ist  eben  die  Taenia  fest  mit  dem 
Mesoderm  verlötet.  Die  Ventrikelfläche  der  Kleinhirnlamelle 
außer  der  Medianfurche  jetzt  auch  eine  seitliche  Sagittalmulde 
interna  lateralis)  erkennen. 

Bei  einem  Embryo  von  26  mm  Länge  (N  o.  49)  ist 
Tuberculum  olfactorium  schon  ziemlich  scharf  abgegrenzt,  und 
histologisch  schärfer  als  morphologisch.  Ebenso  ist  in  diesem 
Stadium  die  Abgrenzung  des  Linsenkerns  (Mauerschicht)  bereits  weit 
vorgeschritten.  Sehr  auffällig  ist  auch  die  nunmehr  rasch  fortschrei- 
tende Verengerung  des  Mittelhirnventrikels.  Der  größte  Querdurch- 
messer beträgt  am  oberen  Eingang  des  Aquädukts  490  /<,  im  hinteren 
Vierhügelgebiet  noch  fast  1500  /n.  Die  Weite  des  Kanals  nimmt 
also  distalwärts  beträchtlich  zu.  Die  Form  des  Aquädukts  erinnert 
in  den  oraleren  Ebenen  an  ein  Deltoid.  Distalwärts  flacht  sich  der 
obere  Winkel  des  Deltoids  mehr  und  mehr  ab.  Bezüglich  des  Hinter- 
hirns hebe  ich  nur  die  zunehmende  Abflachung  des  Sulcus  medianus 
rhombi  hervor.  Auch  die  Umstülpung  der  sekundären  Rautenlippe 
beginnt  schon  wieder  etwas  zu  verstreichen. 
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Bei  einem  Embryo  von  34  7*  mm  Länge  (No.  50)  hebt  sich 
die  Cappa  olfactoria  bereits  deutlicher  ab.  Riechventrikel  und  Vorder- 
horn  haben  bereits  im  wesentlichen  ihre  definitive  Form  angenommen. 
Histologisch  hebt  sich  die  Area  trapezoidea  s.  praecommissuralis  be- 
reits scharf  von  der  Palliumrinde  einerseits  und  dem  Tuberculum 
olfactorium  andererseits  ab  (übrigens  bereits  weniger  scharf  auch  im 
vorhergehenden  Stadium),  morphologisch  ist  die  Gestaltung  dieselbe 
geblieben.  Die  Fissura  rhin.  lateralis  ist  noch  immer  sehr  flach.  Im 
Zwischenhirn  ist  der  Calix  thalami  kaum  mehr  zu  erkennen.  An  seiner 
Stelle  zeigt  die  Ventrikelwand  einen  mächtigen,  in  das  Ventrikellumen 
einspringenden  Wulst,  den  ich  als  T o r u s  thalamicus  (internus)  be- 
zeichne (Tuber  thalamicum  von  His).  Der  Recessus  thalami  superior 
kann  im  Anschluß  an  His  auch  als  Sulcus  habenularis  bezeichnet 
werden.  Ein  Sulcus  fastigialis  ist  kaum  mehr  vorhanden.  Der  untere 
Abschnitt  der  Wand  des  3.  Ventrikels  zeigt  einen  dem  Tonis  thalamicus 
analogen  Tonis  hypo thalamicus.  Zwischen  dem  Torus  thala- 
micus und  dem  Torus  hypothalamicus  bleibt  ein  kurzer  Wulst,  der 
nach  oben  gegen  den  Torus  thalamicus  von  dem  freilich  äußerlich 
sehr  veränderten  Recessus  thalami  inferior,  nach  unten  gegen  den 
Torus  hypothalamicus  durch  den  Sulcus  Monroi  abgegrenzt  wird;  ich 
bezeichne  ihn  als  Torus  intermedi u  s.  Das  weitere  Schicksal  dieses 
Torus  intermedius  konnte  ich  bei  Echidna  leider  nicht  verfolgen.  Die 
Commissura  media  scheint  sich  in  seinem  Bereich  zu  entwickeln.  Der 
Torus  hypothalamicus  zerfällt  übrigens,  wie  eine  Verfolgung  der  Serie 
ergiebt,  durch  eine  Zwischenmulde  in  einen  Torus  hypothalamicus 
anterior  und  posterior.  -  Die  maximale  Breite  des  Aquädukts  be- 
trägt 1300  (.i.  Das  Hinterhirn  zeigt  gegenüber  dem  vorigen  Stadium 
keinen  nennenswerten  Entwickelungsfortschritt. 

Bezüglich  aller  Einzelheiten  verweise  ich  auf  meine  unten  citierte 
Monographie.  WTas  Oriiithorbynckus  betrifft,  so  erwähne  ich  nur 
kurz,  daß  der  von  Elliot  Smith  beschriebene  Ornithorhynchus-Foetus 
(Länge  des  dorsalen  Konturs  80  mm)  einem  wesentlich  späteren 
Stadium  als  deu  späteren  der  von  mir  beschriebenen  Stadien  von 
Echidna  zu  entsprechen  scheint.  Bemerkenswert  ist  die  starke  Aus- 
bildung des  frontalen  Endstückes  des  Plexus  chorioideus  ventriculi 
tertii,  welches  Elliot  Smith  geradezu  als  Paraphysis  bezeichnet.  In 
den  von  mir  untersuchten  späteren  Stadien  des  Echidnagehirns  finden 
sich  ähnliche  Verhältnisse,  jedoch  in  viel  schwächerem  Maße  ausge- 
prägt. Vorläufig  scheint  es  mir  angezeigt,  das  bezügliche  Gebiet  des 
Zwischenhirns  einfach  als  den  vordersten  überhängenden  Teil  desselben 
zu  betrachten  (etwa  entsprechend  dem  Angulus  praethalaniicus  von 
His)  und  die  Homologie  mit  der  Paraphyse  als  wahrscheinlich  zu  be- 
zeichnen. Hill  und  Martin  (p.  739)  fanden  bei  einem  sehr  jungen 
Embryo  im  Hinterhirn  4  Neuronieren. 

Rückenmarksentwickelung  der  Monotremen. 

Ich  schildere  diese  auf  Grund  der  von  mir  untersuchten  Echidna- 
serien.  Bei  dem  ältesten  Embryo  40  l)  (Länge  5 — 6  mm)  stellt  das 
Lumen  im  kaudalsten  Abschnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  dar,  dessen 
Basis  dorsal  liegt.  Seine  größte  Breite  beträgt  69  /n.  Da  capital- 
wärts    die  Breite    erheblich   abnimmt,    kann    man  von  einer  kaudalen 


1)  Die  Zahlen  beziehen  sich  wiederum  auf  die  SEMON'sche  Figurenzählung. 
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Ampulle  reden.  Die  Wanddicke  beträgt  im  Mittel  13  //.  An  seinem 
kaudalsten  Ende  kommuniziert  das  Medullarrohr  mit  dem  Darmrohr. 
Es  handelt  sich  um  den  an  anderer  Stelle  bereits  mehrfach  erwähnten 
Canalis  neurentericus.  Capitalwärts  wird  das  Lumen  des  Medullar- 
rohres  erst  birnförmig  und  wandelt  sich  dann  in  einen  oblongen, 
an  den  Ecken  leicht  abgerundeten,  dorsalwärts  etwas  verbreiterten 
Längsspalt  um,  dessen  größter  Querdurchmesser  18  /<  beträgt.  Noch 
weiter  capitalwärts  wird  das  Lumen  biskuitförmig.  Die  Einschnürung 
liegt  auf  der  Grenze  des  dorsalen  und  prädorsalen  Viertels.  Der 
Querdurchmesser  beträgt  hier  nur  0  ,«,  während  der  dorsoventrale 
242  fi  mißt.  Die  Bodenplatte  ist  12  //,  die  Deckplatte  15  /<  dick. 
Die  Seitenwand  ist  im  ventralen  Abschnitt  bis  zu  76  /<  dick,  im  dor- 
salen bis  zu  36  /<.  Dementsprechend  zeigt  der  seitliche  Kontur  eine 
Einbuchtung,  die  Vallis  lateralis,  welcher  die  Spinalganglien  ange- 
lagert sind.  In  der  Cervikalregion  zeigt  das  Lumen  wieder  eine  recht- 
eckige Form.  Etwa  in  halber  Höhe  rindet  sich  eine  unbedeutende 
Erweiterung  (Querdurchmesser  hier  (53  //,  dorsal  36  /<,  ventral  18  /<; 
dorsoventraler  Durchmesser  330  (.i).  Je  höher  man  aufsteigt,  um  so 
mehr  spitzt  sich  der  ventrale  Abschnitt  zu.  Im  obersten  Halsmark 
vollzieht  sich  abermals  eine  Umgestaltung.  Das  Lumen  wird  ausge- 
sprochen flaschenförmig :  der  Hals  der  Flasche  ist  ventralwärts  ge- 
kehrt. —  Vorder-  und  Hinterwurzeln  sind  in  diesem  Stadium  bereits 
entwickelt.  Innerhalb  der  grauen  Substanz  (Mantelschichl  von  His) 
hebt  sich  das  Vorderhorn  bezw.  die  Vordersäule  bereits  als  eine 
stärkere  Anschwellung  ab.  Die  weiße  Substanz  ist  als  sog.  „Rand- 
schleier"  angelegt,  enthält  aber  noch  sehr  wenig  Längsfasern  und  ist 
noch  nicht  in  der  ganzen  Peripherie  ausgebildet. 

Bei  einem  nur  wenig  älteren  Embryo  (42)  ist  der  Canalis  neur- 
entericus bereits  verschwunden.  Die  segmentale  Gliederung  ist  sehr 
deutlich,  und  zwar  zeigt  nicht  nur  die  Mautelschicht,  sondern  auch 
die  Innenplatte  unverkennbare  segmentale  An-  und  Abschwellungen. 
Da  dieselben  ungefähr  den  Urwirbeln  entsprechen,  muß  dahingestellt 
bleiben,  ob  sie  auf  einfache  mechanische  Anpassung  an  diese  zurück- 
zuführen sind.  Im  Brustmark  ist  der  Querschnitt  jetzt  keulenförmig; 
die  breitere  Seite  der  Keule  ist  dorsalwärts  gekehrt.  Besonders  auf- 
fällig ist  die  Verjüngung  des  ventralen  Abschnittes  des  Lumens  in 
dem  oberen  Halsmark.  Der  Randschleier  hat  sich  wesentlich  ausge- 
breitet. Vollständig  fehlt  er  nur  im  dorsalen  Teil  der  Vallis  lateralis 
und  in  der  dorsalen  Deckplatte.  Das  Vorderhorn  ist  ventromedial- 
wärts  etwas  ausgebuchtet,  das  in  dieser  Ausbuchtung  gelegene  Rand- 
schleiergebiet stellt  die  erste  Anlage  des  Vorderstranges  dar.  Ebenso 
zeigt  sich  ein  ovales  Feld  in  der  Nähe  der  Hinterwurzel,  welches  der. 
ersten  Anlage  des  Hinterstranges  entspricht  (ovales  Hinterstrangsfeld 
von  His).  Die  Vallis  lateralis  setzt  sich  gegen  die  Vordersäule  durch 
die  „Cylinderfurche",  gegen  das  ovale  Hinterstrangsfeld  durch  die 
„Randfurche'1  ab. 

Auch  bei  einem  Embryo  von  61/.,  mm  Länge  (43)  ist  die  segmen- 
tale Gliederung  noch  sehr  ausgesprochen,  namentlich  in  den  kaudalen 
Abschnitten.  Im  Lumbaimark  fällt  die  starke  dorsale  Erweiterung  des 
Centralkanals  auf  (Breite  138  u),  während  der  ventrale  Abschnitt 
spaltförniig  verengert  ist  (Breite  27  fi).  Im  unteren  Halsmark  und 
im  Brustmark  ist  das  Lumen  beträchtlich  weiter.  Der  dorsoventrale 
Durchmesser   beträgt  in   der   ganzen  Länge   des  Rückenmarks  gegen 
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400  (.i.  Bei  einem  etwas  älteren  Embryo  (43  a)  herrscht  die  Biskuit- 
form  des  Lumens  vor.  Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  einen 
Ueberblick  über  die  Dimensionen  : 
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mediane  Längsrinne  angedeutet  war,  hat  sich  die  Deckplatte  jetzt  der 
Länge  nach  median  eingefaltet.  Nur  in  den  kaudalsten  Abschnitten 
fehlt  diese  Einfaltung.  Da  diese  Einfaltung  in  der  ganzen  Säugetier- 
reihe bis  zum  Menschen  hinauf  (einschließlich)  wiederkehrt,  so  halte 
ich  es  für  ausgeschlossen,  daß  sie  als  Kunstprodukt  zu  deuten  wäre. 
Ueberall  ist  die  Deckplatte  erheblich  dünner  als  die  Bodenplatte. 
Die  Vascularisation  hat  in  diesem  Stadium  bereits  wesentliche  Fort- 
schritte gemacht. 

Bei  einem  Embryo  von  Sl/2  mm  (44)  kann  die  Form  des  Lumen- 
querschnittes mit  einem  an  den  Ecken  abgerundeten  Stäbchen  ver- 
glichen werden.  In  halber  Höhe  hndet  sich  eine  geringfügige  Er- 
weiterung. Der  dorsale  Abschnitt  ist  jetzt  etwas  schmäler  als  der 
ventrale.  Seltsamerweise  ist  von  einer  Einfaltung  der  Deckplatte 
nichts  mehr  zu  finden.  Die  Vallis  lateralis  ist  bedeutend  seichter 
geworden. 

Bei  einem  Embryo  von  11  mm  (45)  ist  die  segmentale  Gliederung 
bereits  fast  völlig  verwischt.  Der  Centralkanal  zeigt  noch  immer 
Stäbchenform.  Die  Fissura  mediana  anterior,  welche  in  den  früheren 
Stadien  eine  breite  seichte  Mulde  darstellt,  fängt  jetzt  an  sich  zu  ver- 
engern und  zu  vertiefen. 

Bei  einem  Embryo  von  15  mm  Länge  (46)  halten  die  Hinter- 
strangsfelder bereits  die  Deckplatte  überwachsen  und  stoßen  im  Sep- 
tum  medianum  posterius  zusammen.  Der  Centralkanal  bildet  im  oberen 
Halsmark  einen  Schlitz,  der  im  dorsalsten  Abschnitt  11  ;i.  im  ventralen 
bis  zu  36  ,//  breit  ist.  Zwischen  dem  dorsalen  und  dem  ventralen 
Abschnitt  liegt  eine  sehr  erhebliche  Einschnürung.  Der  dorsoventrale 
Durchmesser  beträgt  4<h>  u.  Die  Mantelschicht,  d.  h.  die  graue  Sub- 
stanz hat,  wie  auch  im  vorhergehenden  Stadium,  die  charakteristische 
Form  eines  aufgeschlagenen  Buches.  In  ihrem  dorsalen  Abschnitt 
ist  bereits  die  Anlage  des  Hinterhornkopfes  zu  erkennen.  Die  Fissura 
mediana  anterior  ist  noch  sehr  seicht.  Im  unteren  Halsmark  steigt 
der  dorsoventrale  Durchmesser  bis  auf  4:$n  //.  Im  Brustmark  beträgl 
er  nur  345  //.  Schnitte  durch  das  Lendenmark  standen  mir  leider 
nicht  zur  Verfügung. 

Ein  Embryo  von  20  nun  Länge  (47)  zeigt  im  kaudalen  Teil  der 
Ilalsanschwellung  ein  deltoidförmiges  Lumen  des  Centralkanals.  Die 
beiden  kurzen  Seiten  des  Deltoids  stoßen  in  der  ventralen  Spitze,  die 
beiden  langen  Seiten  in  der  dorsalen  Spitze  zusammen.  Alle  4  Seiten 
sind  leicht  konvex  in  das  Lumen  vorgetrieben.  Der  dorsoventrale  Durch- 
messer des  Lumens  beträgl  etwas  über  200 /.t,  hat  also  wesentlich  ab- 
genommen, während  der  größte  Transversaldurchmesser  100  ft  beträgt. 
Vorder-  und  Hinterhörner  sind  scharf  abgesetzt,  zwischen  Vorder-  und 
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Hinterhoru  springt  der  „Seitenstrangswinkel"  tief  ein.  Die  graue 
Substanz  läßt  eine  Raudfurche  und  Cylinderfurche  nicht  mehr  erkennen. 
Im  hinteren  Teil  des  Seitenstranges  zeigt  die  Peripherie  der  weißen 
Substanz  eine  deutliche  Kerbe,  welche  dem  Sulcus  accessorius  lateralis 
dorsalis  Obersteiner's  zu  entsprechen  scheint.  Gegen  das  obere 
Halsmark  hin  fällt  eine  stetige  transversale  Verschmälerung  und  dorso- 
ventrale  Verlängerung  des  Centralkanals  auf;  zugleich  wird  die  den 
seitlichen  Ecken  des  Deltoids  entsprechende  Erweiterung  weniger 
deutlich.  Ganz  ähnliche  Umgestaltungen  zeigt  der  Centralkanal  auch 
im  Lendenmark.  Im  kaudalsten  Abschnitt  des  Rückenmarks  findet 
sich  nur  eine  sehr  unbedeutende,  aber  langgestreckte  Erweiterung  des 
Centralkanals. 

Litteratur  über  Monotremen. 

Martin,    C.  J.,   and  Hill,  J".  P.      On    a  Piatypus  embryo   from    the    intra-uterine  egg. 

Proceed.  Linn.  Soc.  of  Ar.  South  Wales.  Ser.  2.    Vol.  IX.  Part  4.  p.  738 — 739.  1894. 
Smith,   Elliot  G.      The  brain  of  a  foetal  Ornithorhynchus.    Quarterly  Journ.  0/  microsc. 

Science,  p.  181—206.  1S96. 
Ziehen,   Th.     Zur  Entwickekingsgeschichte  des  Centralnervensystems  von  Echidna  hystrix. 

Jenaische  Denkschriften.  B<1.  VI.  2.  Teil,  1905.     Zugleich  Zool.  Forschungsreisen  von 

Semon.  Bd.  III.  2.   Teil. 

3.  Marsupialier. 

Eigene  Untersuchungen  stehen  mir  nicht  zur  Verfügung,  ich  be- 
schränke mich  daher  auf  eine  kurze  Zusammenstellung  der  spärlichen 
Litteraturangaben.  In  Betracht  kommen  die  Arbeiten  von  Selenka, 
Herrick,  Broom,  Osborn  und  Beard.  Zu  einer  einigermaßen  voll- 
ständigen Darstellung  reichen  sie  nicht  aus.  Ich  beschränke  mich  da- 
her auf  einige  wenige  Daten. 

Bei  dem  Opossum,  dessen  Tragzeit  [von  der  Begattung  bis 
zur  Geburt  gerechnet  l)\  nicht  ganz  13  Tage  beträgt,  ist  nach  Selenka 
(A.  L.  III 10,  1887,  Heft  4,  p.  109)  am  4.  Tage  das  Medullarrohr  be- 
reits von  der  3.  Hirnblase  bis  zum  hinteren  Drittel  des  Embryos  ge- 
schlossen. Am  5.  Tage  erfolgt  die  Anlage  der  ektodermalen  Hypo- 
physentasche, am  6.  ihre  Abschnürung  und  die  Verbindung  mit  dem 
Infundibulum  (1.  c.  p.  157).  Die  Spinal-  und  Gehirnnerven  sind  am 
5.  Tage  angelegt  (1.  c.  p.  109).  Die  Segmentation  des  Hinterhirns 
scheint  sehr  deutlich;  auf  Tafel  XXV,  Fig.  1  der  SELENKA'schen 
Arbeit  sind  8  Segmente  zu  zählen.  Die  Arbeit  Selenka's  über  die 
Entwickelung  von  Phalangista  und  Hypsiprymnus  enthält  leider  mit 
Ausnahme  einiger  schematischer  Abbildungen  der  Medullarrinne  (A.  L. 
III10,  1892,  Heft  5,  Taf.  XXXII)  über  die  specielle  Entwickelung  des 
Centralnervensystems  nichts. 

Die  Bildung  des  Septum  posterius  des  Rückenmarks  scheint  bei 
Trichosurus  vulpecula  bei  einer  Nackenlänge  von  ca.  121/.,  mm  zu 
beginnen  (Beard  1897,  p.  83).  Bei  einem  Beuteljungen  von  Macro- 
pus  thetidis  (Nl.  ca.  18  mm)  fand  Beard  (1897,  p.  91  und  Fig.  7 
und  8)  ein  oblonges  Lumen  des  Centralkanals;  dorsal  erscheint  es 
etwas  weiter  als  ventral.  Im  unteren  Teil  des  Brustmarks  ist  eine 
leichte  biskuitähnliche  Einschnürung  zu  erkennen.  Das  Septum  poste- 
rius ist  bereits  in  der  Bildung  begriffen.  Broom  (1898,  p.  709)  be- 
richtet ferner  vou  einem  8,5  mm  langen  Embryo  von  Trichosurus  vulpe- 


1)  Die  Eifurchung  beginnt  erst  5  Tage  nach  der  Begattung. 
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cula,  daß  der  Centralkanal  des  Rückenmarks  in  der  ventralen  Hälfte  *) 
schmal,  in  der  dorsalen  Hälfte  oval  oder  birnförmig  ist.  Die  Vorder- 
und  Hinterstränge  sind  noch  klein.  Ein  10  mm  langer  Embryo  der- 
selben Species  ist  nach  Broom  (1.  c.  p.  713)  bezüglich  der  Hirnentwicke- 
lnng  mit  einem  Schafembryo  von  15  mm  Länge  zu  vergleichen ;  nur  in 
ein  oder  zwei  Punkten  soll  die  Entwickelung  von  Trichosurus  etwas 
rückständig  sein.  Die  Hypophyse  soll  außer  Verbindung  mit  der 
Mundhöhle  sein.  Der  Querschnitt  des  Centralkanals  eines  Embryos 
von  11  mm  Länge  wird  als  keulenförmig  bezeichnet  (1.  c.  p.  T 1 « > ) : 
die  Erweiterung  liegt  dorsal.  Bei  einem  Embryo  von  14,8  mm  Länge 
(1.  c.  p.  721)  hat  die  Bildung  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  late- 
ralis begonnen.  Die  „Paraphyse"  wird  als  „well  marked"  bezeichnet. 
Die  Fissura  posterior  des  Rückenmarks  —  Verf.  meint  offenbar  das 
Septum  medianum  posterius  —  fehlt  noch  vollständig.  Die  Angaben 
Broom's  über  spätere  Stadien  enthalten  leider  gerade  über  das  Cen- 
tralnerven System  nichts.  Auch  für  die  früheren  Stadien  fehlen  leider 
alle  Abbildungen,   soweit   das  Centralnervensystem   in  Frage   kommt. 

Litteratur  über  Marsupialier. 
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gururatte  (Phalangista  u.  Hypsiprymnus).  p.  173 — 185.  18ft'J. 


4.   ßodentia. 

Ich  lege  der  folgenden  Darstellung  in  erster  Linie  die  Ent- 
wickelungsgeschichte des  Centralnervensystems  des  Kaninchens  zu 
Grunde  und  werde  im  Anschluß  an  diese  nur  wenige  kurze  Bemer- 
kungen über  Abweichungen  der  Entwickelung  bei  anderen  Nagern 
beifügen.  Da  das  Untersuchungsmaterial  viel  leichter  zugänglich  ist 
als  bei  den  im  Vorhergehenden  besprochenen  Ordnungen,  so  werden 
auch  die  früheren  Entwickelungsstadien  Berücksichtigung  finden  können. 

Die  erste  Bildung  der  Medullarrinne  wird  in  anderen  Abschnitten 
des  Handbuchs  besprochen.  Der  Schluß  der  Medullarrinne  zum 
Hirnrohr  und  zum  Medullarrohr  beginnt  bei  dem  Kaninchen  am 
'.'.  Tage  nach  der  Befruchtung  [Mihalkovics,  p.  17:  vergl.  auch 
Hensen,  A.  L.  III,  L876,  Taf.  X,  Fig.  45  51;  Zahl  der  Urwirbel  7, 
Länge  etwas  über  .">  mm]2),  kann  sich  aber  ausnahmsweise  bis  zum 
13.  Tag  hinausziehen  (Neumayer  1899,  p.  458),  wie  überhaupt  ge- 
rade bei  den  Nagern  die  individuellen  Differenzen  in  der  Geschwindig- 
keit der  Entwickelung  des  Centralnervensystems  auch  bei  Embryonen 
desselben  Uterus  auffällig  groß  sind.     Der  Schluß  des  Medullarrohres 


1 )  Vergl.  auch  p.  716. 

2)  TÜRSTIG   fand    bei    einem   Tier  dae   Medullarrohr   schon   im    Stadium    von 
6  Urwirbeln  über  20  Schnitte  geschlossen. 


Morphogenie  des  Centralnervensystems  der  Säugetiere. 


309 


scheint  im  Bereich  des  späteren  Mittelhirngebiets  zu  beginnen  und 
von  hier  aus  oral-  und  kaudalwärts  fortzuschreiten.  Die  unverschlosse- 
nen Gebiete  am  oralen  und  kaudalen  Ende  werden  als  vorderer  und 
hinterer  Neuroporus  bezeichnet.  Der  vordere  Neuroporus  kann  als 
das  vordere  Ende  der  Lichtungsachse  des  Cerebrospinalrohrs  be- 
trachtet werden. 

Fig.  45   stellt   den  Medianschnitt   des   Gehirns    eines  Kaninchen- 
embryos von  3  mm  Nackensteißlänge x)  dar,  bei  welchem  das  Medullar- 
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Fig.  45.  Median  schnitt  des  Gehirns  eines  Kaninchenembrvo  von  3  mm  N.-St.- 
Länge.  Nach  Neumayer,  cd  Chorda  dorsalis.  M  Mesencephalon.  np  vorderer 
Neuroporus.  N  Hinterhirn,  tp  wahrscheinlich  Haubenwulst  (vergl.  Text).  V  Pros- 
encephalon. 

Fig.  46.  Die  Gegend  des  vorderen  Neuroporus  aus  dem  in  Fig.  45  dargestellten 
Schnitt  "bei  stärkerer  Vergrößerung.    Nach  Neumayer. 


rohr  im  Bereich  des  Hirngebiets  bereits  geschlossen,  aber  noch  nicht 
vom  Ektoderm  abgelöst  ist.  Die  bezügliche  Stelle  ist  mit  np  be- 
zeichnet und  auf  Fig.  46  nochmals  in  stärkerer  Vergrößerung  abge- 
bildet. Einige  Kernteilungsfiguren  deuten  durch  die  Richtung  ihrer 
Achsen  auf  die  spätere  Trennungsebene  hin.  Die  Abgrenzung  der 
einzelnen  Hirnbläschen  ist  noch  sehr  unbestimmt.  Die  Fossa  rhombo- 
mesencephalica  und  damit  die  Plica  encephali  dorsalis  (vergl.  p.  274) 
ist  indes  schon  sicher  zu  erkennen.  Die  Bedeutung  einer  zweiten, 
etwas  weiter  kaudalwärts  gelegenen  Falte  ist  zweifelhaft.     Die  Grenze 

1)  Die  Figuren  von  Mihalkovics  lassen  sich  mit  den  NEUMAYER'schen  nicht 
direkt  vergleichen,  da  M.  offenbar  andere  Längenmaße  benutzt  hat;  auch  sind  seine 
Abbildungen  weniger  genau  als  die  NEUMAYER'schen. 
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zwischen  Mittel-  und  Zwischenhirn  (bezw.  Vorderhirn),  die  Fossa 
mesodiencephalica  ist  nicht  ganz  sicher  zu  erkennen.  Neumayer 
rechnet  wahrscheinlich  mit  Recht  das  Mittelhirn  bis  zu  der  Stelle, 
wo  das  Hirndach  sich  etwas  verdünnt.  In  der  That  ist  auch  bei 
anderen  Säugern  das  Mittelhirn  dach  in  den  analogen  Stadien  durch 
etwas  größere  Dicke  ausgezeichnet.  Die  Scheidung  von  Hemisphären- 
und  Zwischenhirn  fehlt  noch  vollständig.  Die  vordere  und  die  hintere 
Sattelbucht  (Fossa  postmamillaris  und  praepontina,  p.  275)  sind  sehr 
gut  ausgeprägt.  Die  der  vorderen  Sattelbucht  entsprechende  Vor- 
wölbung des  Ventrikelbodens  fasse  ich  nicht  wie  Neumayer  als 
Tuberculurn  posterius,  sondern  als  Hauben  willst  auf  (vergl.  p.  275 
und  286).  Ventral  vom  Neuroporus  soll  sich  nach  Neumayer  keine 
Spur  einer  Endnaht  linden.  Auch  ich  habe  mich  nicht  überzeugen 
können,  daß  bei  den  Nagern  ventral  vom  Neuroporus  eine  mediane 
Naht  durch  Entgegemvachsen  und  Verschmelzen  zweier  seitlicher 
Lippen  [im  Sinne  von  His  r)]  zu  stände  kommt.  Auch  von  der  Existenz 
einer  neurochordalen  Naht  im  Sinne  der  Befunde  Keibel's  bei  dem 
Schwein  (A.  L.  III,  1896)  habe  ich  ebensowenig  wie  Neumayer 
sichere  Spuren  gefunden. 

Das  vordere  Kuppelgebiet,  die  Lamina  reuniens  (p.  279),  zerfällt 
durch  den  Neuroporus  in  2  Abschnitte,  welche  man  als  Lamina  infra- 
neuroporica  und  supraneuroporica  bezeichnen  kann.  Die  Lamina 
terminalis  des  erwachsenen  Gehirns  ist  leider  nicht  scharf  definiert, 
sie  entspricht  ungefähr  dem  unteren  Hauptabschnitt  der  Lamina  infra- 
neuroporica. 

Bezüglich  des  Zeitpunktes,  zu  welchem  bei  dem  Kaninchen  die 
Dreigliederung  in  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  zuerst  erkennbar 
wird,  verweise  ich  noch  auf  die  Angaben  Kölliker's  (A.  L.  II,  1879), 
wonach  bei  einem  Kaninchen  von  8  Tagen  und  14  Stunden  die  3  Hirn- 
bläschen schon  ausgebildet  waren. 

Ueber  einen  etwa  vorhandenen  zweiten  (ventralen)  Neuroporus 
bei  Cavia  wären  die  Arbeiten  Chiarugi's  zu  vergleichen. 

Die  Ausstülpung  der  Augenblasen  beginnt  bei  dem  Kaninchen 
wahrscheinlich  am  8.  Tage  nach  der  Befruchtung2). 

Sehr  schwierig  ist  auch  bei  dem  Kaninchen  die  Verfolgung 
der  Entwickelung  des  Vorderhirns.  Namentlich  ist  noch  strittig,  ob 
sich  das  primäre  Vorderhirn  zuerst  in  das  Diencephalon  und  ein 
unpaariges  sekundäres  Vorderhirn  (Telencephalon  von  His,  Sphaer- 
encephalou  der  Kui'FFER'schen  Schule)  gliedert  und  erst  nachträglich 
die  paarige  Hemisphärenbildung  erfolgt  oder  ob  zuerst  die  paarige 
Ausstülpung  der  Hemisphärenblasen  vor  sich  geht.  Ich  glaube  mich 
bei  verschiedenen  Nagern  (Kaninchen,  Maus.  Ratte)  überzeugt  zu 
haben,  daß  fast  genau  gleichzeitig  eine  seichte  Fossa  praedieneephalica 
(p.  279)  und  ein  paariger  Sulcus  hemisphaericus  (p.  278)  auftritt. 
Sehr  bald  nach  dem  Auftreten  des  letzteren  kommt  es  auch  zur 
Bildung  einer  Fossa  interhemisphaerica.  Damit  scheint  mir  die  viel 
erörterte  Streitfrage  fast  gegenstandslos  geworden  zu  sein. 

Bezüglich    des    Zeitpunkts    dieser    Gliederung    des    Vorderhirns 

1)  Ueber  «las  frontale  Ende  des  Gehirnrohres.  Anh.  f.  Anat.  u.  Phvs..  Anat. 
Abt.,  lv.»:;. 

i'i  Mihalkovics  (p.  27)  fand  bei  einem  5  min  langen  Kaninchenembryo  die 
Ausstülpung  der  Augenblasen  eben  im  Beginn.  Vergl.  auch  Kölliker,  A.  L.  II. 
IS79,  p.  24fj. 
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scheinen  starke  individuelle  Schwankungen  vorzukommen.  Jedenfalls 
ist  die  Angabe  von  Mihalkovics  (p.  32),  wonach  schon  bei  dem 
6  mm  langen  Kaninchenembryo  das  sekundäre  Vorderhirn  erkennbar 
wäre,  im  allgemeinen  nicht  zutreffend.  Meist  wird  die  Gliederung 
des  Vorderhirns  erst  etwas  später  wirklich  deutlich.  Nach  Bischoff 
(A.  L.  I,  1842.  Fig.  63  u.  p.  131)  sind  jedenfalls  am  10.  Tage  nach 
der  Befruchtung  die  Hemisphärenblasen  bereits  abgegrenzt. 

Ein  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  10  mm  langen 
Kaninchenembryos  giebt  etwa  folgendes  Bild  (vergl.  Mihalkovics. 
Taf.  IV,  Fig.  36).  Die  Sonderung  der  Hirnbläschen  ist  bereits  erheb- 
lich weiter  vorgeschritten.  Die  Fossa  rhombomesencephalica  schneidet 
ziemlich  tief  ein  und  reicht  bis  zur  Basis.  Die  hintere  Wand  der 
Plica  rhombomesencephalica  (vergl.  p.  274)  verschärft  sich  spinalwärts 
allmählich  zum  Tegmen  myelencephali.  Die  Sattelbucht  hat  sich 
stark  vertieft  und  zugleich  verengt.  Die  Brückenkrümmung  ist  noch 
immer  sehr  schwach,  die  Nackenkrümmung  ist  noch  nicht  deutlich 
erkennbar.  Eine  Fossa  mesodiencephalica  (vergl.  p.  277)  läßt  sich 
bis  zur  Basis  verfolgen,  woselbst  sie  etwas  infundibularwärts  von 
der  Fossa  praepontina  ausläuft.  Durch  den  Sulcus  hemisphaericus 
setzt  sich  das  Hemisphärenhirn  occipital-  und  basalwärts  scharf  ab. 
Durch  die  seichte  Fossa  praediencephalica  (p.  279)  grenzt  sich  das 
Diencephalon  von  dem  Telencephalon  ab.  Der  Sulcus  hemisphaericus 
mündet  in  diese  Fossa  praediencephalica  ein.  Ein  Sulcus  tectalis 
diencephali  (p.  278  u.  296)  fehlt.  Die  Decke  des  Telencephalon  springt 
in  der  Mittellinie  fast  kielförmig  vor,  ohne  daß  von  einer  medianen 
Längsleiste  gesprochen  werden  könnte  (vergl.  Mihalkovics,  Taf.  V, 
Fig.  46).  Ein  Sulcus  medianus  internus  prosencephali  (vergl.  p.  293) 
ist  daher  nicht  so  scharf  ausgeprägt  wie  bei  Echidna.  Eine  Fossa 
interhemisphaerica  fehlt  noch  oder  ist  kaum  angedeutet  (vergl.  Mihal- 
kovics. Taf.  V.  Fig.  44).  Durch  eine  schwache  Einbiegung  des 
Ventrikelkonturs  ist  die  vordere  (obere)  Grenze  der  Lamina  termi- 
nalis  angedeutet.  Ebenso  ist  die  Grenze  zwischen  Infundibular-  und 
Mamillarregion  nur  durch  eine  sehr  seichte  Querfurche  bezeichnet. 
Die  Hypophysentasche  hat  sich  der  Infundibularregion  bereits  angelegt, 
Der  Infundibularfortsatz  zeigt  sich  gegen  Ende  der  2.  Woche  (Paulisch 
1887,  p.  198). 

Fig.  47  gibt  den  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryos  von 
18  mm  Nackensteißlänge  wieder.  Das  Zwischenhirn  ist  gegen  das 
Mittelhirn  durch  die  Fossa  mesodiencephalica  nicht  scharf  abgesetzt, 
wohl  aber  gibt  die  inzwischen  zur  Entwickelung  gelangte  Commissura 
posterior  eine  scharfe  Grenzmarke  ab,  und  zwar  in  dem  Sinne,  daß 
die  Commissura  posterior  selbst  noch  zum  Diencephalon  gehört,  Vor 
der  Commissura  posterior  kann  man  im  Hirndach  folgende  Abschnitte 
unterscheiden.  Unmittelbar  an  die  Commissura  posterior  schließt  sich 
ein  Dachgebiet  an,  welches  bis  zur  Epiphysis  (exkl.)  reicht  und  dem 
Synencephalon  (Schalthirn)  v.  Kupffer's  entspricht1).  Kupffer 
(z.  B.  dies  Handbuch,  p.  224)  identifiziert  es  mit  dem  Metathalamus 
der  Nomenklatur  der  Anatomischen  Gesellschaft  (also  dem  Kniehöcker- 
gebiet). Der  zweite  Abschnitt  reicht  von  der  Epiphyse  (Corpus 
pineale)   bis   zu   der   mit  vt  bezeichneten   Einfaltung   und    entspricht 

1)  Neumayer,  1.  c.  p.  466  u.  47^  scheint  mir  diesen  Abschnitt,  Kupffer's 
Synencephalon,  als  Diencephalon  bezeichnen  zu  wollen  (im  Anschluß  an  eine  ältere 
Arbeit  v.  Kupffer's  a.  d.  J.  1893). 
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dem  Parencephalon  (Nebenhirn)  v.  Kupffer's1).     Der  Epiphysenfort- 

satz   tritt    erst   bei  Kaninehenembryonen    von   15 — 16  mm  Länge   auf 


die   Abschnürung   der    Hohlsprossen   erfolgt 
erst    bei   Embryonen   von   2 — 2.f>   cm   Länge 


(Mihalkovics,    p.    97), 

nach   demselben    Autor 

(vergl.  Textrig.  11  bei  Neumayer.  1.  c.  p.  472).     Unmittelbar  vor  der 

Epiphyse    liegt   die   Commissura   superior  s.  habenularis  (es).     Eine 

Ausstülpung,    welche    man   als   Zirbelpolster   bezeichnen   könnte. 


Fig.  47.  Medianschnitt  dos  Gehirns  eines  Kaninchen embryo  von  18  mm.  N.- 
St.-Länge.  Nach  Neumayer,  ba  Balkenanlage  (siehe  jedoch  Text),  ca  Commissura 
anterior,  ch  Chiasmawulst.  cp  Commissura  posterior,  es  Commissura  habenularis. 
</  SyiH'ncephalon  v.  Ktjcffer's.  ep  Epiphysis.  estr  solider  Hypophysenstiel,  hy 
Hypophyse,  i  Eingang  zum  Processus  infundibuli.  .'/  Mittelhirn.  N  Hinterhirn. 
j>  Parencephalon  v.  Kupffku's.  ?•"  Recessus  praeopticus.  rol  Recessus  olfactorius 
impar.  si  Recessus  postopticus.  sd  Recessus  mamillaris.  m-  Tuberregion.  //>  ( Jrp'inl 
des  Tuberculum  posterius.  V  Vorderhirn,  vt  Velum  transversum  nach  Neumayeb 
(siehe  jedoch  Text).     Vcrgr.  27:1. 


findet  sich  nicht.'  Die  Einfaltung  vt  wird  von  Netjmayer  als  Velum 
transversum  aufgefaßt.  Ich  halte  in  dieser  Beziehung  erheblichen 
Zweifel  und  verweise  bezüglich  der  Homologie  des  Velum  transversum 
der  Anamnier  auf  die  Bemerkungen  p.  27'.».  Vor  allem  glaube  ich  auch. 
daß  das  Kuppelgebiet  auf  der  NEüMAYER'schen  Figur  etwas  deformiert 

1 1  Nach  v.  KriMi t.i:  begreif!  dieser  Abschnitt  außer  dem  Epithalamus  der 
Nomenklatur  der  Anatomischen  Gesellschaft  auch  das  dünnwandige  Dach  (Pallium 
ependymale),  welches  sich  zwischen  den  Sehhügeln  ausspannt  (vergl.  <li<'>  Handbuch, 

.  B.  p.  35,  l"l  u.  a.). 
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ist.  Dabei  verstehe  ich  die  Bezeichnung  Diencephalon  in  dem  Sinne, 
wie  ihn  His  *)  im  Auftrag  der  Anatomischen  Gesellschaft  für  den  er- 
wachsenen Menschen  definiert  hat.  Hiernach  umfaßt  das  Diencephalon 
den  Thalamus  selbst,  den  Metathalamus.  d.  h.  die  Kniehöcker  und 
ihre  Umgebung,  den  Epithalamus,  d.  h.  die  Habenulargebilde  und 
das  Corpus  pineale,  und  die  Pars  mamillaris  hypothalami 2).  Ich 
wiederhole  jedoch,  daß  diese  Abgrenzung  entwickelungsgeschichtlich 
ziemlich  willkürlich  erscheint.  Im  Hinblick  auf  die  schwache  Aus- 
prägung der  Fossa  praediencephalica  und  auf  das  Fehlen  eines  Zu- 
sammenhangs der  Fossa  praediencephalica  mit  der  Gliederung  der 
Gehirnbasis  könnte  man  ebenso  gut  andere  Abgrenzungen  vornehmen, 
z.  B.  mit  Kupffer  an  der  Basis  die  vordere  Diencephalongrenze  bis 
zum  Recessus  praeopticus  vorschieben  oder  -  -  was  mir  den  Thatsachen 
am  natürlichsten  zu  entsprechen  scheint  —  den  Begriff  des  Dience- 
phalon und  Telencephalon  ganz  aufgeben  und  nur  von  einer  Ab- 
gliederung  des  Hemisphärenhirns  von  dem  primären  Vorderhirn 
sprechen,  ohne  dem  Rest  einen  besonderen  Namen  zu  geben.  Nur 
im  Hinblick  auf  die  konventionelle  Abgrenzung  bei  dem  erwachsenen 
Tier  wird  im  folgenden  die  oben  gegebene  Definition  des  Diencephalon 
festgehalten  werden.     Vergl.  auch  p.  279. 

Unterhalb  der  Fossa  praediencephalica  folgt  das  Kuppelgebiet 
des  Telencephalons  (vorderes  Kuppelgebiet  des  primären  Prosence- 
phalons  oder  Lamina  reuniens,  p.  279)  und  als  unterer  Teil  dieses 
Kuppelgebiets  die  Lamina  terminalis  (beide  nicht  besonders  bezeichnet). 
Im  oberen  Bereich  der  Lamina  terminalis  liegt  der  Querschnitt  der 
Commissura  anterior.  In  der  schwachen  Konkavität  zwischen  vt  und 
ca,  vielleicht  an  der  mit  rol  bezeichneten  Stelle  ist  der  Ort  des 
früheren  Neuroporus  anterior  zu  suchen.  Man  kann  diese  Konkavität 
auch  als  Recessus  olfactorius  impar  (Ventriculus  impar  von 
v.  Kupffer)  bezeichnen.  Auch  die  Bezeichnung  Recessus  triangu- 
laris  wird  gebraucht,  da  auf  gewissen  Stadien  (namentlich  bei  manchen 
Ordnungen)  der  Ventrikel  hier  fast  schnabelförmig  ausgezogen  ist, 

Ueber  den  Zeitpunkt  des  ersten  Auftretens  der  Fasern  der  Com- 
missura anterior  und  des  Balkens  enthält  der  Abschnitt,  welcher  die 
Entwickelung  der  Leitungsbahnen  behandelt,  ausführliche  Angaben. 
Vergl.  auch  unten  p.  320.  Ich  möchte  bezweifeln,  daß,  wie  Neu- 
mayer angiebt,  um  diese  Zeit  der  Balken  an  dieser  Stelle  bereits  in 
solchem  Umfang  wirklich  angelegt  ist.  Ich  halte  das  Gebiet  ba  viel- 
mehr für  die  primitive  Verwachsungsplatte  (vergl.  p.  281),  in  deren 
Bereich  sowohl  die  vordere  Kommissur  wie  der  Balken  und  die 
Commissura  fornicis  sich  entwickelt. 

Die  Gliederung  der  Bodenplatte  des  Vorderhirns  gleicht  den 
für  den  Igel  beschriebenen  Verhältnissen  in  hohem  Maße.  Der  Reihe 
nach  findet  man  ro  den  Recessus  opticus  (praeopticus),  ch  den  Chiasma- 
wulst,  si  den  Recessus  postopticus  und  i  den  Eingang  zum  Recessus 
infundibuli.  Der  ektodermale  Hypophysisanteil  hat  die  Form  eines 
gegen  den  Recessus  postopticus  hin  offenen  Bechers.  Mit  dem  Epi- 
thel der  Mundhöhle  steht  er  nur  noch  durch  einen  soliden  epithelialen 
Strang  (estr)  in  Verbindung. 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Entwickelungsgesch.,  Anat.  Abt.,  öuppl.-Bd.,  1895,  p.  158 
und  162. 

2)  Das  Diencephalon  Kupffer?s  umfaßt  im  Dachteil  dieselben  Gebilde,  reicht 
aber  im  Bodenteil  erheblich  weiter  oralwärts,  indem  es  hier  noch  das  Hypencephalon 
und  Infundibulum  in  sich  begreift. 
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Jenseits  des  Recessus  infundibuli  steigt  der  Hirnboden  schräg 
parieto-occipitalwärts  an.  Die  Bezeichnungen  sv  und  sd  =  Sinus 
ventralis  und  dorsalis  hypencephali  hat  Neumayer  im  Anschluß  an 
v.  Kupffer  gegeben.  Die  mit  sv  bezeichnete  Strecke  entspricht 
der  Region  des  Tuber  cinereum.  die  mit  sd  bezeichnete  der  Mamillar- 
region.  Die  Einbuchtung  bei  sd  ist  der  Recessus  mamillaris  (vergl. 
p.  27;")).  An  der  mit  tp  bezeichneten  Stelle  würde  das  Tuberculnm 
posterius  (vergl.  p.  281  und  310)  zu  suchen  sein.  Bei  dem  Kaninchen 
ist  es  jedoch  niemals  sehr  scharf  ausgeprägt.  Oberhalb  t//  springt 
der  Haubenwulst  vor. 

Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn  bieten  gegenüber  den  bereits  be- 
sprochenen Ordnungen  keine  nennenswerten  Abweichungen.  Die  Zahl 
der  Hinterhirnneuromeren  wird  von  Mihalkovics  (1877,  p.  171  und 
Fig.  1)   auf  6,  von  Zimmermann  (1891)  auf  12  angegeben. 

Die  folgenden  5  Sagittalschnitte,  4  Horizontalschnitte  und  2  Fron- 
talschnitte, orientieren  über  die  Weiterentwickelung  bei  einem  Embryo 
von  25:/2  mm  Nackensteißlänge  !). 

Fig.  48  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  oralwärts  hart  neben 
der  Medianebene  geführt  ist.  Occipitalwärts  liegt  der  auf  Fig.  4i» 
abgebildete  Schnitt  der  Mittellinie  näher.  Besondere  Beachtung  ver- 
dient die  mediane  Bodenlinie  des  Mittel-  und  Hinterhirns.  Sie  zeigt 
bei  den  Nagern  schärfer  als  bei  den  anderen  uns  bekannten  Säugern 
4  Knickungen.  Die  erste  ist  sehr  seicht  und  liegt  auf  der  Grenze 
des  mittleren    und  hinteren  Drittels   des  Mittelhimbodeus.     Ich  fasse 


Fig.  48.    Sagittalsehnitt  durch  das  Gehirn  eines  Kaninchenembrvo  von  25'/,  nun 
N.-L.  (Obj.  tr.  XXII).     Vergr.  10:1.     Erklärung  siehe  Text. 


sie  als  Incisura  praeisthmica.  Mit  der  an  der  Decke  bereits  ange- 
deuteten, die  vorderen  und  die  hinteren  Vierhügel  scheidenden  Fossa 
transversa  mesencephali  hat,  sie  nicht.-  zu  thun.  Die  2.  und  die 
'•.  Knickung  entsprechen  der  Depressio  transversa  rliombi  des  Igel- 
gehirns  (vergl.  p.  281).  Wie  ein  Vergleich  der  Fig.  49  mit  Fig.  ."><>  und 
51   ergiebt,  verschmälert  sich  die  Depressio  transversa  rhombi  lateral- 

1)  =  26  mm  Scheitelsteißlänge. 
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wärts  rasch,  indem  die  2.  und  die  3.  Knickung  zusammenfließen.  Die 
4.  Knickung  (auf  Fig.  41»)  würde  fehlen,  wenn  der  Schnitt  scharf  die 
Apertura  canalis  centralis  träfe ;  sie  entspricht  dem  medialen  Abfall 
der  Hypoglossusdreiecks.  Der  paarige  Charakter  des  Plexus  chorioi- 
deus  ventriculi  quarti  spricht  sich  in  der  geringen  Entwicklung  des 
Plexus   im   Mediangebiet  aus.     Aus   den  Horizontalschnitten    ergiebt 

Fig.  49. 


Fig.  50. 


Fig.  49  n.  50.     Sagittalschnitte  durch  das  Gehirn   desselben  Embryo  (Obj.  tr. 
XXVII  u.  XXXII).    Vergr.  knapp  10:1. 


Erklärung  siehe  Text. 


sich  die  transversale  Bodenfiguration  des  Hinterhirnventrikels.  Der 
Centralkanal  stellt  im  untersten  Abschnitt  der  Oblongata  im  Quer- 
schnitt einen  Rhombus  dar,  dessen  längere  Diagonale  senkrecht  ge- 
stellt ist;   die  dorsale  Ecke  ist  abgerundet,   die  ventrale  (dem  Sulcus 
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ausgezogen. 


medianus  rhombi  proximalwärts  entsprechende)  spitz 
Nach  der  Eröffnung  des  Centralkanals  fällt  die  Rautengrube  (vergl 
Fig.  57)  jederseits  sehr  steil  zum  Sulcus  medianus  ab.  Mau  erkennt 
jederseits  zwischen  Grundleiste  und  Flügelleiste  nur  eine  Furche, 
den  breiten  Sulcus  limitans  (vergl.  hierzu  Echidna,  Fig.  2S).  Die 
innere   Lippenfurche    (vergl.  Fig.  31,   Echidna)   zwischen   Flügelleiste 

Fig.  51. 


Fig.  52. 


Fig.  51  u.  52.    Sagittalschnitte  durch  das  Gehirn  desselben  Embryo  (Obj.  tr. 
XXXVIII  u.  XLIII).     Vergr.  Fig.  51   ca.  15:1,   Fig.  52   ca.  13:1.     Erkl.  s.  Text. 


und  Taenia  ist  noch  sehr  seicht.  Erst  wenn  an  Stolle  des  Tegmen 
nivelencephali  das  Kleinhirn  getreten  ist,  ändert  sich  die  Bodenkon- 
figuration wesentlich  (vergl.  Fig.  53  u.  54).  Der  Rautenboden  hat  >einen 
.-teilen  Abfall  zur  Medianlinie  völlig  verloren.     Der  Sulcus   medianus 
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Fig.  53.  FiS-  54- 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


\    ' 


Fig.  53—56.  Schnitte  durch  das  Gehirn  eines  Kaninchenembryo  von  25,5  mm 
N.-L.  Vero-r.  10:1.  Fig.  53  u.  55  gehören  einer  basiparallel  gelegten  Schnittserie, 
Fig.  54  u.  56  einer  frontal  geneigten  Schnittserie  an.    Erklärung  siehe  Text. 
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erscheint  daher  seichter.  Der  Sulcus  limitans  ist  noch  immer  sehr 
seicht.  Von  einem  Sulcus  intermedius  (Igel)  finde  ich  nichts.  Die 
innere  Lippenfurche  ist  sehr  scharf  markiert.  Ihre  Bedeutung  hat  sich 
jedoch  insofern  geändert,  als  sie  jetzt  die  mediale  Grenze  des  Strick- 
körpergebiets bildet.  Fig.  54  zeigt  kaum  eine  Spur  mehr  vom  Sulcus 
limitans,   während   die  innere  Lippenfurche  sich  erhalten   hat.  —  Die 


Fig.  57.     Querschnitt  durch  das  Myelencephalon  eines  Kaninchenembryo  von 


25l/2  mm  N.-L.  (etwas  schräg  zur  Achse) 


Vergr.  ca.  30:1. 


Fissura  mediana  anterior  der  Ventralfläche  ist  in  der  unteren  Oblon- 
gata  breit  und  ziemlich  tief,  gleicht  sich  dann  aber  fast  völlig  aus 
(Fig.  57),  um  erst  auf  Fig.  54  und  namentlich  Fig.  53  wieder  aufzutauchen. 
Die  äußere  Lippenfurche  ist  im  ganzen  schwach  ausgeprägt 1).  Da  sie 
auf  den  vorausgegangenen  Stadien  stärker  ausgeprägt  war.  so  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  ihre  Wände  z.  T.  sekundär  miteinander  verwachsen 
sind2).  Die  seitliche  Mulde  zwischen  Oblongata  und  Kleinhirn  auf 
Fig.  53  und  54  entspricht  nur  topographisch  ungefähr  der  äußeren 
Lippenfurche,  sie  entsteht  jedoch  namentlich  durch  die  zunehmende 
Vorwulstung  der  Kleinhirnhemisphären. 

1)  Dexter  (1895,  p.    137)   hat.   die  Bildung  einer   solchen  Rautenlippe  mit  Un- 
recht ganz  bestritten. 

2)  Vergl.  auch  Blake,  1900,  p.  85. 
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Das  Kleinhirn  zeigt  noch  stets  eine  deutliche  mediane  Verdünnung 
(vergl.  z.  B.  Fig.  49  mit  48  und  52).  Seine  äußere  Oberfläche  läßt 
nur  im  distalen  Abschnitt  eine  breite  mediane  Längsmulde  erkennen ; 
je  eine  weitere  Längsfurche  ist  beiderseits  nur  angedeutet.  Die 
Ventrikeloberfläche  zeigt  einen  anfangs  breiteren ,  später  scharfen 
Sulcus  medianus  dorsalis  und  beiderseits  je  einen  Sulcus  medialis 
dorsalis  und  Sulcus  lateralis  dorsalis.  Der  Sulcus  medialis  dorsalis 
ist  auf  Fig.  53  bereits  verschwunden. 

Das  Mittelhirn  überragt  das  Kleinhirn  noch  sehr  erheblich.  Die 
Fossa  transversa  mesencephali  ist  bereits  angedeutet.  Die  Dicke  des 
Mittelhirndaches  nimmt 
frontalwärts  stetig  zu.  Der 
Abschnitt  der  hinteren 
Kommissur,  also  das  Syn- 
encephalon  Kupffer's,  ist 
durch  die  Fossa  meso- 
diencephalica  jetzt  noch 
schärfer  abgesetzt  als  in 
den  früheren  Stadien.  Auch 
an  der  Ventrikeloberfläche 
ist  sowohl  die  vordere  wie 
die  hintere  Grenzfurche  des 
Synencephalons  sehr  deut- 
lich (namentlich  auch  bei 
Mäuseembryonen  von  22  mm 
Länge). 

Im  Bereich  ihrer  stärk- 
sten Entwickelung  reichen 
die.  Hemisphären  fast  bis  in 
die  Frontalebene  der  Fossa 
mesodiencephalica.  Der 
Balken  ist  auf  diesem  Sta- 
dium noch  nicht  entwickelt. 
Ebenso  ist  die  für  das  Ka- 
ninchengehirn so  charak- 
teristische mediane  Ver- 
wachsung der  Ammons- 
hörner  noch  nicht  erfolgt. 
Die  erste  Anlage  des  Balkens  erfolgt  bei  dem  Kaninchen  nach  Köl- 
liker  (A.  L.  II,  1879,  p.  531)  am  18.  Tage. 

Die  Sciuriden  sind  nur  selten  untersucht  worden.  Bei  einem 
Embryo  von  4  mm  Länge  (Nackenbeuge  bis  Schwanzende)  fand 
Fiserius  (1892,  p.  4)  bereits  die  Augenblasen  ausgestülpt  und  die 
Trennung  von  Hemisphärenhirn  und  Zwischenhirn  angedeutet.  Von 
einer  Anlage  der  Vorder-  und  Hinterwurzeln  und  der  Spinalganglien 
soll  noch  nichts  zu  bemerken  gewesen  sein  (vergl.  1.  c.  Fig.  11). 

Die  Murinen  haben  darum  ein  besonderes  Interesse,  weil 
Zuckerkandl  in  einer  ausgezeichneten  Monographie  die  Entwicke- 
lung des  Balkens  und  der  benachbarten  Teile  bei  der  Ratte  ausführ- 
lich geschildert  hat.  Zuckerkandl  beschreibt  bei  Rattenembryonen 
von  12  mm  N.-St.-L.  umschriebene  Verwachsungen  der  medialen 
Hemisphärenwände  vor  der  Lamina  terminalis  im  Bereich  der  von 
ihm    so    genannten    Massa   commissuralis.     Wahrscheinlich    fällt    die 


Fig.  58.  Schnitt  durch  das  Gehirn  eines 
Kaninchen embryo  von  25,5  mm  N.-L.  (Horizontal- 
serie, Obj.  tr.  No.  XXV).    Vergr.  fast  10:1. 
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Stelle,  wo  früher  der  Neuropoms  anterior  lag,  in  das  Verwachsungs- 
gebiet, doch  wären  hierüber  weitere  Untersuchungen  erwünscht.  Die 
Lamina  terminalis  verschmilzt  mit  der  vor  ihr  entstandenen  Ver- 
wachsung der  medialen  Hemisphärenwände  und  erscheint  daher  ver- 
dickt, obwohl  sie  selbst  keinen  Proliferationsprozeß  durchmacht.  Die 
Verwachsung  selbst,  welche  ganz  der  Concrescentia  primitiva  des 
Igels  entspricht,  wird  zunächst  ausschließlich  durch  Zellen  herbei- 
geführt 1).  Da  die 
embryonale  Hirn- 
sichel  in  diesem 
Stadium  schon  bis 
zur  Lamina  termi- 
nalis reicht .  muß 
sie  bei  der  Ver- 
wachsung   in    ent- 

Fig.  59.  Horizontal- 
schnitt   durch  die  Ge- 
gend  der  Lamina  ter- 
Mc     minalis    und    Concres- 
tl  -  ceutia     primitiva     bei 

einem       Rattenembryo 
von     17     mm     Länge. 

Nach      ZüCKERKANDL. 

;';)  Vergr.   70:1.     c  Com- 

&Kf                                         '          ■.-^'•V:-'  missurfasern.  F  Fornix. 

c-                             '''■.        ■.  1     v.       ''MV?'^'''  Mc    Massa     commissu- 

:'';-^0y^  ralis.       K    Rinde.       S 

\  Sichel,    zl,  zm  mittleres 

resp.  seitliches  Zellfeld 

zm                       F  d.  Massa  commissuralis. 

sprechendem  Umfang  atrophieren ;  die  Zellbrücken  durchwachsen  die 
atrophische  Sichel.  Die  Commissura  anterior  ist  in  demselben  Stadium 
schon  durch  einige  Fasern  vertreten ;  sie  liegt  ebenfalls  unmittelbar 
vor  der  Lamina  terminalis.  Die  Massa  intermedia  (Commissura  media 
s.  mollis)  ist  insofern  bereits  entwickelt,  als  die  medialen  Flächen 
der  Sehhügelanlagen  an  einer  umschriebenen  Stelle  in  der  Länge  von 
27»»  /li  untereinander  verlötet  sind2).  Bei  Embryonen  von  13  mm 
Länge  sieht  man  bereits  Fasern  des  Balkens  und  der  Fornixkommissur 
der  Medianlinie  zustreben,  ohne  sie  jedoch  zu  erreichen.  Erst  bei 
Embryonen  von  17  mm  Länge  überschreitet  ein  feines  Bündel  die 
Mittellinie  (vgl.  Fig.  59).  Ich  stimme  Zuckerkandl  darin  bei.  daß 
dieses  Bündel  der  Fornixkommissur  zugehört.  Die  Fimbria  ist  um  diese 
Zeit  bereits  gut  entwickelt.  Der  durch  die  Fissura  hippocampi  abge- 
grenzte Randbogen  zeigt  im  übrigen  nur  noch  eine  schmale  Zellen  Schicht, 
welche  als  Anlage  des  Gyrus  supracallosus  gelten  kann.  Bei  Embryonen 
von  19  mm  Länge  greift  die  Verwachsung  der  medialen  Hemisphären- 
wände bereits  von  der  Massa  commissuralis  auf  den  Randbogen  über. 
In  den  folgenden  Stadien  setzt  sich  sowohl  die  Bildung  von  Kom- 
in issurenfasern  wie  die  Verwachsung  der  medialen  Hemisphärenwände 
vorzugsweise  occipitalwärts  fort.     Bei  26  mm  langen  Embryonen  sind 


1)  Mihalkovics  (1876,    |>.  338)   hat   den  Vorgang  bereits   in   ganz   ähnlicher 
Weise  beschrieben. 

2)  ZüCKERKANDL,  dem   ich  diese    Angaben    entlehne,  schreibt   seltsamerweise 
trotz  dieser  Verlötung,  daß  die  Massa  intermedia  „noch  nicht  entwickelt  sei". 
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die  beiden  Hemisphären  bereits  auch  über  dem  frontalen  Abschnitt  der 
Sehhügel  verwachsen.  Das  Ammonshorn  ist  jetzt  schon  stark  einge- 
rollt, die  Fascia  dentata  gut  entwickelt.  An  Stelle  der  Verlötung  der 
medialen  Sehhügelflächen  in  der  Massa  intermedia  rindet  sich  nun- 
mehr eine  Zellbrücke,  deren  Elemente  den  Sehhügelzellen  gleichen. 
Die  Verwachsung  der  Randbogen  führt  in  den  folgenden  Stadien  auch 
zur  Abschnürung  der  Sichel  von  der  Tela  chorioidea  superior.  Bei 
dem  37  mm  langen  Embryo  treten  bereits  auch  zwischen  den 
Ammonshörnern  Kommissurenbündel  auf,  also  diejenigen  Fasern  der 
Fornixkommissur,  welche  auch  als  Psalterium  dorsale  bezeichnet 
werden.  Daß  auch  bei  der  neugeborenen  Ratte  die  Balkenentwicke- 
lung noch  nicht  abgeschlossen  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  bei  dem 
neugeborenen  Tier  das  Splenium  noch  über  der  Mitte  des  Sehhügels 
liegt,  während  es  bei  dem  ausgewachsenen  Tier  oberhalb  des  vorderen 
Poles  der  vorderen  Vierhügel  liegt. 

Im  übrigen  bemerke  ich  noch,  daß  bei  Mäuseembryonen  von 
7  mm  Länge  die  Ammonsfurche  und  der  Ammonswulst  schon  sehr 
deutlich  entwickelt  ist 1).  Einwärts  von  der  ersteren  folgt  auf  dem 
Horizontalschnitt  bereits  eine  verdünnte,  den  Plexus  chorioideus  eben 
entwickelnde  Wandstrecke.  Die  schmale  Wand,  welcher  die  beiden 
Hemisphären  sich  zukehren,  zeigt  eine  nach  innen  vorspringende  sehr 
charakteristische  Wulstung,  die  Eminentia  prima.  Sie  ist  auch,  nach- 
dem der  Ammonswulst  sich  auf  diese  Wand  verschoben  hat,  vor 
diesem  noch  länger  zu  verfolgen.  Das  Corpus  striatum  entwickelt 
sich  von  der  lateralen  und  unteren  Wandfläche.  Die  Oberfläche  wird 
von  einer  Längsfurche  eingeschnitten,  welche  sich  namentlich  frontal- 
wärts  sehr  vertieft.  Bei  einem  etwas  älteren  Embryo  finde  ich 
außer  Ammonswulst  und  Eminentia  prima  noch  einen  weiteren  Wulst, 
welcher  bis  zu  den  Primaten  zu  verfolgen  sein  wird  und  wohl  der 
oben  erwähnten  Eminentia  praechorioidea  (p.  295)  entspricht, 

Die  Zahl  der  Hinterhirnneuromeren  wird  bei  der  Maus  von 
Kupffer  (1885)  auf  5  angegeben. 

Das  Meerschweinchen  (Subungulata)  hat  zur  Zeit  des  Be- 
ginns des  Medullarrohrschlusses  6  oder  7  Urwirbel  (Bischoff,  A.  L. 
III,  10,  1866;  Lieberkühn,  1882).  Im  übrigen  bietet  die  Ent- 
wickelung  des  Centralnervensystems  keine  erheblichen  Besonder- 
heiten, soweit  die  allerdings  sehr  spärlichen  Angaben  der  Litteratur 
überhaupt  einen  Schluß  erlauben. 

Die  Entwickelung  der  Hypophyse  gleicht  derjenigen  des  Kanin- 
chens. Die  Sprossenentwickelung  beschränkt  sich  auf  die  vordere 
Wand.  Lumina  treten  in  den  Sprossen  nicht  auf.  Der  Hypophysen- 
gang erhält  sich  bis  zu  einer  Embryolänge  von  17  mm  (Salzer). 
Vergl.  auch  Kraushaar  und  Mihalkovics.  Das  Vorkommen  einer 
sog.  Infundibulardrüse  (=  Eminentia  saccularis,  Retzius)  wird  von 
Haller  bestritten,  von  Mihalkovics  (1875)  bei  dem  Kaninchen  und 
von  Rossi  (1904)  bei  der  Ratte  behauptet. 

Rückenmarksentwickelung  der  Rodentien. 
Die  Rückenmarksentwickelung  des  Kaninchens  und  anderer  Nager 
ist    auffälligerweise    bis    jetzt    nur    relativ    oberflächlich    untersucht 
worden.     Nach  Schluß    des  Medullarrohrs   (am  9.  Tag,  vergl.  p.  308) 

1)  Levi  (1904,  p.  394)  will  nur  einen  „seichten  Eindruck",  keine  Furche 
gelten  lassen. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  21 
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tritt  sehr  bald,  bei  dem  Kaninchen  etwa  am  12.  Tag,  die  Scheidung 
in  Randschleier,  Innenplatte  und  Mantelschicht  ein,  welche  in  dem  histo- 
logischen Abschnitt  ausführlicher  besprochen  wird,  lieber  die  einfach 
morphologische    Gestaltung    ist    nur    folgendes    zu    bemerken.      Der 

dorsoventrale  Durchmesser  überwiegt  über 
den  transversalen.  Das  Auswachsen  der 
Vorderwurzelfasern  erfolgt  gegen  Mitte 
der  2.  Woche,  das  Einwachsen  der  Hinter- 
wurzeln etwa  am  10.  Tag,  das  Einwachsen 
der  ersten  Gefäße  im  Laufe  der  2.  Woche. 
Die  Vallis  lateralis  externa  (vgl.  p.  305)  ist 
nur  sehr  schwach  angedeutet,  die  Vallis 
lateralis  interna  hebt  sich  scharf  ab.  Die 
Fossa,  spätere  Fissura  mediana  anterior  ist 
zuerst  in  der  2.  Woche  zu  erkennen.  Der 
Centralkanal  zeigt  am  Ende  der  2.  WToche 


Hw 


Fig 
embrvo. 


60.  Halsmark  eines  14-tägigen  Kaninchen- 
Nach  v.  Kölliker.  Vergr.  68:1.  Cc 
Canalis  centralis.  G  Gefäß.  Hw  Hinterwurzel.  J 
Innenplatte.  M  Mautelschicht.  VI  Vallis  lateralis. 
Vw  Vorderwurzel. 


die  aus  Fig.  60  ersichtliche  Gestalt,  doch  ist  seine  Gestaltung  nicht 
nur  zeitlich,  sondern  auch  in  den  verschiedenen  Rückenmarksabschnitten 
erheblichen  Schwankungen  unterworfen. 
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Fig.  61.    Querschnitt  durch  das  obere  Halsmark   eines    Kaninchenembryo    von 

251/,  mm  Nl.  (26  nmi  Sch.-fet.-L.).     Vergr.  84:1. 
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Bei  einem  Kaninchenembryo  von  25^2  nim  Nl.  zeigt  der 
Rückenmarksquerschnitt  das  Bild,  welches  die  beistehende  Figur  61 
wiedergiebt.  Der  Schnitt  entstammt  dem  oberen  Halsmark.  Die 
Fissura  mediana  anterior  schneidet  bereits  tief  ein.  Der  dorsale 
Kontur  läßt  eine  breite,  aber  ziemlich  tiefe  Mulde  erkennen.  Der 
laterale  Kontur  zeigt  in  der  Nähe  des  Hinterhorns  eine  seichte  Kerbe. 
Das  Hinterhorn  springt  lateralwärts  erheblich  weiter  vor  als  das 
Vorderhorn.  Der  Centralkanal  erscheint  fast  oval,  in  höheren  Ebenen 
zapfenförmig;  das  breitere  Ende  des  Zapfens  ist  dann  dorsalwärts  ge- 
kehrt. Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  springt  zwischen  den 
beiden  Hinterhörnern  in  Form  eines  Dreiecks  dorsalwärts  in  das 
Hinterstrangsgebiet  vor.  Die  grobe  morphologische  Entwickelung  ist 
damit  im  wesentlichen  abgeschlossen. 

Bei  dem  11  mm  langen  Mäuse embryo  reicht  dasMedullarrohr  und 
der  Centralkanal  noch  bis  zum  Schwanzende,  woselbst  ersteres  mit  einer 
keulenartigen  Anschwellung  endigt.  Bei  einem  12  mm  laugen  Embryo 
endet  der  Centralkanal  schon  in  der  Höhe  des  fünftletzten  Myotoms. 
Weiterhin  wird  der  kaudalste  Abschnitt  des  Rückenmarks  rudimentär. 
Da  ferner  das  Wachstum  des  Rückenmarks  langsamer  erfolgt  als  das- 
jenige der  Wirbelsäule,  so  kommt  der  Conus  medullaris  mit  fort- 
schreitender Entwickelung  in  immer  höhere  Wirbelabschnitte  zu  liegen. 
Bezüglich  genauerer  Angaben  verweise  ich  auf  Zietzschmann  (1902). 
Dasselbe  Verhalten  ist  für  die  Aplacentalier  und  Insectivoren  wahr- 
scheinlich, aber  noch  nicht  sicher  nachgewiesen. 

Der  Ventriculus  terminalis  der  neugeborenen  Nager, 
welcher  im  späteren  Leben  bekanntlich  verschwindet,  scheint  sich  erst 
in  der  letzten  Fötalzeit  zu  bilden.  Bei  Meerschweinchenföten  bis 
zu  90  mm  Länge  (Remy)  wird  er  vermißt. 
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5.  Chiropteren. 

Die  Eiitwickelungsgescliichte  des  Centraliiervensystems  der  Chiro- 
pteren ist  noch  sehr  wenig  untersucht  worden.  Einige  wenige  An- 
gaben und  Abbildungen  verdanken  wir  Oscar  Schultze  (A.  L.  II. 
1897);  Duval  (A.  L.  III,  10,  1899)  beschäftigt  sich  in  seiner  Arbeit 
nur  mit  Stadien,  in  welchen  das  Medullarrohr  noch  nicht  geschlossen 
ist.  Einzelne  Angaben  linden  sich  ferner  bei  Oppel  j).  Außerdem 
ist  zu  berücksichtigen,  daß  auf  Grund  vieler  Thatsachen  und  zwar 
namentlich   auch   mit  Bezug   auf  den  Bau   des   Centralnervensystems 


1)  Vergleichung   des  Kntwickelungsgrades  der  Organe  zu   verschiedenen   Ent- 
wickeluims/.i'itcn   lui   Wirbeltieren,  Jena,  1891,  p.  178. 
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die  Chiropteren  in  2  sehr  scharf  geschiedene  Gruppen  zerfallen 1), 
welche  meist  —  nicht  ganz  zweckmäßig  -  als  Makrochiropteren  und 
Mikrochiropteren  bezeichnet  werden.  Unsere  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Kenntnisse  beziehen  sich  fast  ausschließlich  auf  Mikrochiro- 
pteren und  zwar  Vespertilio  murinus,  Vespertilio  pipistrellus  und  Rhino- 
lophus  ferrum  equinum. 
Zeitliche  Angaben  über 


das 


HW 


Spggl 


Ipl 


VH 


VW 


Alter  der  Embiy- 
onen  sind  im  Hinblick 
auf  die  bekannte  Früh- 
kopulation  und  Verspä- 
tung der  Befruchtung 
bei  den  Chiropteren 
ganz  illusorisch 2). 

Das  Medullarrohr 
fand  Oppel  im  Stadium 
von  9  Urwirbeln  bei 
Vespertilio  (Myotus) 
murinus  im  Nackenteil 
bereits  geschlossen;  im 
Stadium  von  4  Urwir- 
beln war  es  noch  ganz 
offen. 

Aus  den  Angaben 
und  der  Abbildung  von 
0.  Schultze  ergiebt 
sich  für  einen  5  mm 
langen  Embryo  von 
Vespertilio  murinus  fol- 
gendes. Die  Fossa 
rhombomesencephalica 
ist  sehr  tief,  die  Fossa 
mesodiencephalica  sehr 
seicht,  Die  Fossa  prae- 
diencephalica 8)  ist  sehr 
deutlich  (vergl.  p.  279). 
Im  Chiasma,  also  in 
der  hinteren  Wand  des 
Recessus  praeopticus 
(s.  opticus)  sind  bereits 
Fasern  zusehen.  Eben- 
so ist  in  der  vorderen  Wand  des  Recessus  praeopticus,  also  im 
unteren  Teil  des  vorderen  Kuppelgebiets  bereits  die  Commissura  anter. 
angelegt.  Die  Concrescentia  primitiva  scheint  sich  bereits  entwickelt 
zu  haben.  Die  Hypophysentasche  liegt  dem  Processus  infundibuli 
schon  an. 


eines 


Fig.  62. 
Embryo 


das 


Ca 
Rückenmark 


Länge  8  mm. 


VStr 

Querschnitt  durch 
von  Vespertilio  murinus 
Nach  O.  Schultze.  Ca  Commissura  anterior.  HStr 
ovales  Hinterstrangfeld.  HW  Hinterwurzel.  Ipl  Innen- 
platte. Spggl  Spinalganglion.  VH  Vorderhorn.  VStr 
Vorderstrangsanlage.     VW  Vorderwurzel. 


1)  Vergl.  Dobson,  Catalogue  of  the  Chiroptera  in  the  collection  of  the 
British  Museum  1878 ;  Draeseke,  Das  Gehirn  der  Chiropteren,  Monatsschr.  f. 
Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  XIII,  1903,  p.  448. 

2)  Um  so  mehr,  als  ausnahmsweise  auch  die  Kopulation  erst  nach  dem  Winter- 
schlaf vollzogen  wird  und  dann  die  Befruchtung  unmittelbar  auf  die  Kopulation  folgt 
(Robin,  C.  Vogt,  Rolllnat  et  Trouessart). 

3)  Auf  Schultze's  Figur  196,  p.  236  erscheint  sie  ungewöhnlich  tief,  wahr- 
scheinlich weil  der  Schnitt  nicht  genau  median  ist. 
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Die  Neuromerengliederung  des  Hinterhirns  scheint  sehr  deutlich 
zu  sein  (Schultze,  1.  c.  Fig.  219,  p.  260). 

Zur  Erläuterung  der  weiteren  Rückenmarksentwickelung  dient 
die  vorstehende  Figur ,  welche  den  Rückenmarksquerschnitt  eines 
8  mm  langen  Embryo  von  Vespertilio  murinus  darstellt.  Die  Rücken- 
markshöhle ist  noch  schlitzförmig.  Der  dorsale  Teil  des  Schlitzes  ist 
erheblich  enger  als  der  ventrale.  Die  dorsale  Deckplatte  und  die 
ventrale  Schlußplatte  sind  noch  ziemlich  dünn.  Die  Commissura 
anterior  ist  schon  angelegt.  Innenplatte  und  Mantelschicht  sind  be- 
reits differenziert.  Der  Randschleier  ist  im  Seitenstrangsgebiet  um 
diese  Zeit  noch  faserfrei,  während  im  Hinter-  und  Vorderstrangsgebiet 
sich  bereits  Fasern  finden.  Ebenso  finden  sich  reichlich  Bogenfasern. 
welche  aus  den  Seitenteilen  gegen  die  Commissura  anterior  ziehen. 
Während  die  Commissura  anterior  um  diese  Zeit  noch  konvex  nach 
außen  vorspringt,  hat  sich  um  die  Mitte  der  Tragzeit  bereits  eine 
tiefe  Fissura  mediana  anterior  gebildet,  in  deren  Grund  die  Commis- 
sura anterior  zu  finden  ist  (vergl.  Schultze.  1.  c.  Fig.  224). 

Litteratur  über  Chiropteren. 

Weber,   A.      Observations    sur    les   prcmieres  phases   du    developpewent    de    l'hypophyse 
chez  les   Chiroptercs.     Bild,  unot.    T.    VI.  F.  3.  p.  151  —  15S.   1S98. 


6.  Ungulaten. 

Unsere  derzeitigen  Kenntnisse  beschränken  sich  fast  ausschließ- 
lich auf  die  Entwicklungsgeschichte  von  Reh,  Schwein,  Rind  und 
Schaf.  Die  Entwickelung  des  Perissodaktylengehirnes  ist  uns  noch 
ganz  unbekannt. 

UE     Fig.  63  stellt  die  Ventralansicht  eines  Schafembryo  von  2,5  mm 
Nacken-Steißlänge  nach  Neumayer  dar.   Die  Medullarwülste  beginnen 

sich  im  Bereich  des  Nachhirns  bereits  zu 
schließen.  Im  Allgemeinen  beginnt  der  Schluß 
des  Medullarrohrs  beim  Schafe  zur  Zeit,  wo 
7 — 8  Urwirbel  gebildet  sind.  Vollendet  ist 
der  Schluß  erst  bei  Embryonen  von  17  23 
Urwirbeln  (Bonnet,  Keibel).  Vor  dem  Nach- 
hirn ist  das  Hirnrohr  noch  offen.  Wulstförmige 
Lippen  begrenzen  die  Oefi'nung  seitlich  und 
oral  (seitliche  Hirnlippe  und  ventrale  Neuro- 
poruslippe.  Nach  Keibel  (A.  L.  III  1",  1896, 
/..  B.  Fig.  71  u.  72)  soll  bei  dem  Schwein  im 
Bereich  der  ventralen  Neuroporuslippe  anfangs 
eine  Spalte  bestehen,  in  welche  sich  von  der 
Chordaanlage  her  ein  Zellkeil  einschiebt. 

Bei  dem  Schafembryo   von  .'5  mm   X.-St.- 
Länge  (vgl.  Fig.  64)  ist  der  dorsale  Schluß  des 

Fig.  63.  Ventralansicht  eines  Schafembryo  von 
2,5  nun  Nackensteißlänge  (Kopfteil).  Nach  Neu- 
MAYER.  I"  offenen  Vorderhirn,  rw  ventrale  Neuro- 
poruslippe.    Vergr.  60:1. 

Hirnrohrs   bereits   erheblich   weiter    vorgeschritten.     Immerhin    klafft 
der    Neuroporus    noch    weit     zwischen    der    dorsalen    und    ventralen 
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Hirnlippe  {dh  und  vh).  Der  Boden  der  Hirnanlage  bestellt  aus  einem 
mehrschichtigen  Epithel.  Die  Plica  encephali  ventralis  (pv)  ist  schon 
deutlich  ausgesprochen.  Vor  der  Plica  encephali  ventralis  ist  die 
Bodenplatte  muldenförmig  vertieft. 

Wie  bei  dem  Kaninchen 
erfolgt  dann  der  Schluß  des 
Neuroporus  und  erst  etwas 
später  die  Loslösung  der  Hirn- 
wand von  dem  Exoderm  im 
Bereich  des  früheren  Neuro- 
porus. 

Bei  dem  Schafembryo  von 
4  mm  N.-St.-Länge,  dessen  Cen- 


dH.< 


V. 


ff. 


das 


Fig.  64. 
Gehirn   eines 


Medianschnitt  durch 
Schafembryo  von 
3  mm  N.-St.-Länge.  Nach  Nelt- 
mayer.  cd  Chorda  dorsalis.  dh  dor- 
sale Neuroporuslippe.  N  Hinterhirn. 
pv  Plica  encephali  ventralis.  rh 
Rachenhaut.  V  Vorderhirn,  vh  ven- 
trale Neuroporuslippe.  Vergr.  200 : 1. 


cd 


* 


■■\    "% 


Ro 


Lo 


Fig.  65.  Seitenansicht  des  Gehirnmodells  eines  Schafembryo  von  4  mm  N.-St.- 
Länge.  Nach  Neumayer,  ab  Augenblase.  I  Infuudibulum  (nach  Neumayer 
Sinus  postopticus).  Lo  Lobus  olfactorius  impar  (siehe  jedoch  Text).  M  Mittelhirn. 
N  Nachhirn.     Ro  Recessus  praeopticus.     V  Vorderhirn.     Vergr.  50:1. 

tralnervensystem  in  Fig.  65  in  der  Seitenansicht  abgebildet  ist,  ist 
die  Dreigliederung  des  Gehirns  schon  ziemlich  scharf  ausgesprochen. 
Die  Heinisphärenblasen  sind  noch  nicht  deutlich  abgesetzt.  Der 
Recessus  olfactorius  impar  s.  Recessus  triangularis  (vergl.  p.  313)  ist 
bei  lo  eben  zu  erkennen.  Hier  lag  der  vordere  Neuroporus,  wie  sich 
daraus  ergiebt,  daß  an  dieser  Stelle  sich  zwischen  Exodermzellen  und 
Hirnwand  noch  kein  Mesoderm  gedrängt  hat  und  daß  der  bezügliche 
Punkt  genau  zwischen  den  paarigen  Riechplakoden  gelegen  ist.  Von 
einem    „Lobus"    olfactorius    impar    schon    in    diesem    Stadium    zu 
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sprechen,  erscheint,  da  die  paarigen  Abschnitte,  d.  h.  die  Hemisphären 
noch  nicht  deutlich  abgesetzt  sind,  nicht  zweckmäßig.  Kaudalwärts 
folgt  dann  ein  Abschnitt  der  Lamina  terminalis,  der  bereits  etwas  ver- 
dickt erscheint  und  die  Anlage  der  Commissura  anterior  enthält.  Daran 
schließt  sich  der  Recessus  opticus  (=  praeopticus).  Der  Chiasma- 
wulst  ist  noch  sehr  dünn.  Der  hierauf  folgende  Infundibularwulst 
ist  sehr  mächtig.  Die  Fossa  hypophyseos  (zwischen  Ro  und  7) 
scheint  schon  angedeutet.  Die  Mamillarregion  und  der  Recessus 
mamillaris  (vergl.  p.  275)  sind  im  Vergleich  zur  Infundibularregion 
schwach  entwickelt.  Statt  einer  seichten  Fossa  praemamillaris  findet 
sich  zwischen  Infundibular-  uud  Mamillarregion  ein  ziemlich  scharfer 
Sulcus  praemamillaris  (auf  der  Figur  nicht  bezeichnet).  Ein  Tuber- 
culum  posterius  ist  deutlich  vorhanden. 

Wendet  man  sich  von  dem  Recessus  olfactorius  impar  (lo)  dor- 
salwärts,  so  folgt  zunächst  der  obere  Teil  des  vorderen  Kuppelgebiet  < ss 
(vergl.  p.  279),  dann  die  flache  Einsenkung  der  Fossa  praediencephalica. 
Im  oberen  Teil  des  vorderen  Kuppelgebietes  springt  eine  mediane 
Leiste  sehr  deutlich  vor  *).  Vergleicht  man  den  oberen  Teil  des  vor- 
deren Kuppelgebietes  bei  dem  Schaf  und  bei  dem  Igel,  so  fällt  seine 
stärkere  Längenentwickelung  bei  dem  ersteren  sofort  auf.  Seitlich 
und  basalwärts  läuft  die  Fossa  praediencephalica  seicht  aus.  In 
dieses  seichte  Endstück  schneidet  der  Sulcus  praemamillaris  ein.  Es 
entspricht  diese  Abgrenzung  also  recht  gut  der  Abgrenzung,  welche 
die  anatomische  Nomenklaturkommission  zwischen  Diencephalon  und 
Telencephalon  gegeben  hat2). 

Die  Innenfläche  des  Zwischenhirns  läßt  bereits  das  Thalamus- 
ganglion  in  Gestalt  einer  eiförmigen  Vorwölbung  erkennen.  Die 
Furche,  die  vom  Recessus  opticus  zum  vorderen  Rand  dieses  „Thala- 
muswulstes"  aufsteigt,  ist  die  Wurzelfurche  der  Augenblase  oder  der 
Sulcus  opticus  (vergl.  p.  281).  Basalwärts  von  Thalamuswulst  ist  der 
Sulcus  Monroi  zu  erkennen.  Hinter  dem  Sulcus  opticus  und  unter- 
halb des  Sulcus  Monroi  liegt  der  Hypothalamus.  Auch  der  Wulst 
des  Corpus  striatum  auf  der  Innenfläche  ist  schon  gut  zu  erkennen : 
er  fällt  gegen  den  verdickten  Teil  der  Lamina  terminalis  ziemlich 
steil  ab.  Auch  der  Sulcus  striothalamicus  (vergl.  p.  298)  ist  dement- 
sprechend vorhanden,  aber  noch  sehr  kurz.  Die  Augenblasen  sind. 
wie  stets,  dorsalwärts  und  occipitalwärts  gerichtet. 

Die  Fossa  mesodiencephalica  (vergl.  p.  277)  läßt  sich  bis  zur 
Basis  verfolgen.  Sie  erreicht  die  Basis  in  der  hinteren  Sattelbucht. 
Dorsalwärts  wird  sie  sehr  seicht.  Auch  hier  grenzt  sich  das  Mittel- 
hirndach  durch  seine  größere  Dicke  ziemlich  scharf  gegen  das  Zwischen- 
hirndach  ab. 

Die  Fossa  rhombomesencephalica  ist  noch  äußerst  seicht.  Die 
Kleinhirnanlage  fehlt  noch  fast  vollständig.  An  der  Seitenfläche  dc> 
Nachhirns  lieben  sich  5  Encephalomeren  durch  ihre  fast  gleiche 
Breite  scharf  ab8).  Die  Trennungsfurchen  erreichen  weder  dorsal- 
wärts noch  ventralwärts  die  Medianlinie.  Alle  Segmente  lassen  lateral 
eine  winklige  Knickung  erkennen.  Die  Knickungslinie  senkt  sich 
oralwärts    etwas    gegen    die    Basis    hin.     Vor    den    f>    gleich    großen 

1)  Vergl.  Neumayrr,  1.  c.  Tut'.  XLVIII,  Fig.  5. 

2)  Bekanntlich  gehört  danach  die  „Pars  optica  nypothalami"  zum  Telencephalon. 

3)  Vergl.  auch  die  Abbildung  des  Renntierembryos  /-'  und  l>  bei  Retzius 
(1900,  Taf.  XXV,  Fig.  2  und  XXVI,  4). 
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Segmenten  liegt  ein  breiterer  Abschnitt,  der  bis  zum  Mittelhirn  reicht. 
Man  wird  kaum  fehlgehen,  wenn  man  diesen  mit  Neumayer  als 
metencephales  oder  Kleinhirnneuromer  auffaßt.  Auch  die  folgenden 
5  Neuromeren  erinnern  an  diejenigen  der  Reptilien  und  Vögel,  ohne 
daß  bereits  sichere  Homologien  aufgestellt  werden  können. 

Bei  Schafembryonen  von  12  mm  Nacken-Steißlänge  ist  bereits 
die  Commissura  posterior  angelegt.  Die  Hypophysentasche  hat  sich 
bereits  dem  Processus  infundibuli  angelegt,  so  daß  ein  gut  abge- 
grenzter Recessus  infundibuli  zu  erkennen  ist  (vergl.  auch  Kuithan, 
Fig.  1,  Schafembryo  8  mm  lang).  Die  Fossa  praediencephalica  hat 
sich  erheblich  vertieft;  durch  Kunstprodukte  erscheint  sie  leicht  noch 
tiefer,  als  sie  thatsächlich  ist.  Auf  der  Seitenfläche  des  Zwischen- 
hirns erkennt  man  jetzt  2  Vorwölbungen.  Die  vordere  entspricht 
dem  Thalamuswulst,  die  hintere  wahrscheinlich  dem  Kniehöckergebiet 
[Metathalamus] *).  Die  Hemisphären  haben  sich  gleichfalls  jetzt  abge- 
grenzt. Sulcus  hemisphaericus  und  Fossa  interhemisphaerica  sind  in 
der  oft  beschriebenen  Weise  entstanden.  Auch  die  mediane  Leiste 
im  Grunde  der  Fossa  interhemisphaerica  fehlt  nicht.  Das  Corpus 
striatum  ist  schon  bei  Embryonen  von  4  und  6  mm  Länge  andeutungs- 
weise vorhanden  (also  lange  vor  der  Fossa  Sylvii). 

Bei  Schafembryonen  von  14  mm  Nacken-Steißlänge  scheidet  sich 
der  Streifenhügel  basalwärts  schon  sehr  deutlich  in  3  Schenkel.  Der 
hintere  Schenkel  grenzt  an  den  Sulcus  opticus;  der  mittlere  wendet 
sich  zu  einer  seichten  Prominenz  der  Basis,  welche  man  mit  His  als 
hinteren  Riechlappen  bezeichnen  kann  und  welche  späterhin  zur  Sub- 
stantia  perforata  anterior  und  zum  Tuberculum  olfact,  wird  ;  der  vordere 
Schenkel  wendet  sich  direkt  nach  vorn  zu  dem  hervorknospenden  vor- 
deren Riechlappen,  dem  späteren  Lobus  olfactorius  s.  str.  Gegen  den 
Thalamus  hin  Hießen  alle  3  Schenkel  zum  Streifenhügelstiel  zusammen. 
Der  letztere  ist  vom  Thalamuswulst  durch  den  sehr  seichten  Sulcus 
striothalamicus  getrennt2).  Die  Commissura  anterior  liegt  vor  dem 
hinteren  Schenkel  des  Streifenhügels.  Der  mittlere  soll  nach  Neu- 
mayer gegen  den  Recessus  olfactorius  impar  hin  verlaufen.  Die  Ver- 
tiefung der  Fossa  praediencephalica  beruht  vor  allem  darauf,  daß  auch 
in  der  Mittellinie  der  vordere  Kuppelabschnitt  sich  stärker  empor- 
wölbt. Die  5  oben  beschriebenen  gleich  großen  Encephalomeren 
des  Nachhirns  sind  an  der  äußeren  Oberfläche  nicht  mehr  zu  erkennen, 
an  der  Innenwand  sind  die  Furchen  noch  angedeutet,  Bei  Embry- 
onen von  16  mm  Länge  ist  bereits  die  Plica  chorioidea  (Adergeflechts- 
falte) entwickelt. 

Bei  dem  Schafembryo  von  20  mm  N.-St.-Länge  (vgl.  Fig.  66)  fällt 
vor  Allem  die  erhebliche  Vertiefung  der  Fossa  rhombomesencephalica  auf. 
Im  Grunde  der  letzteren  liegen  bereits  kreuzende  Trochlearisfasern. 
Die  Wölbung  des  Mittelhirns  hat  so  erheblich  zugenommen,  daß  man 
eine  besondere  hintere  Ausbuchtung  als  Recessus  posterior  mesence- 
phali  unterschieden  hat.  Eine  Gliederung  des  Mittelhirns  in  2  oder 
3  Neuromeren,   welche   in  früheren  Stadien  angedeutet  war,  ist  jetzt 


1)  Neumayer  giebt  abweichende  Bezeichnungen  und  unterscheidet  außer  einem 
Telencephalon  noch  ein  Sphaerencephalon.  Ich  kann  seinen  bezüglichen  Ausfüh- 
rungen leider  nicht  zustimmen.  Auch  gegen  die  zugehörigen  Textabbildungen  habe 
ich  Bedenken. 

2)  Neumayer,  1.  c.  Taf.  XLIX,  Fig.  10,  zeichnet  ihn  nicht;  ich  habe  ihn  nie 
vermißt. 
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spurlos  verschwunden.  Die  Kleinhirnlamelle  erweist  sich  auf  dem 
Medianschnitt  deutlicher  als  in  den  vorausgehenden  Stadien  aus  zwei 
Abschnitten    zusammengesetzt,    einem    vorderen,   welcher   die   hintere 


Fig.  66.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Schafembryo  von  20  nun  N.- 
St.-Länge.  Nach  Neumaykr.  ba  Balkenanlage,  ca  Commissura  anterior,  ch  Chi- 
asma  opticum.  cp  Commissura  posterior,  d  Synencephalon.  ep  Epiphysis.  ep'  siehe 
Text,  hy  Hypophysis.  i  Infundibulum.  p  Parencephalon.  ro  Recessus  praeopticus. 
rol  Recessus  olfactorius  irapar.  s'  intermediäres  Sphaerencephnlon  von  Nei'maykr. 
sd  Recessus  mamülaris.  su  Boden  der  Tuberregion.  tp  Haubenwulst,  tr  Trochle- 
ariskreuzung.     Vergr.  30:1. 

Wand  der  Fossa  rhombomesencephalica  bildet,  und  einem  hinteren, 
welcher  sich  an  den  vorderen  unter  einem  stumpfen  Winkel  ansetzt 
und  sich  spinalwärts  zuschärft,  um  in  die  vordere  Wand  der  Ader- 
geflechtsfalte umzubiegen  (vergl.  Kuithan,  Fig.  7).  Der  von  der 
hinteren  Kleinhirnlamelle  überdachte  Kaum  zwischen  der  vorderen 
Kleinhirnlamelle  und  der  Adergeflechtsfalte  täuscht  geradezu  einen 
Kleinhirnventrikel    vor.  Die    Fossa    mesodiencephalica    ist    noch 

seicht.  Am  Zwischcnhirndach  ist  die  Epiphysis  (s.  str.)  aufgetreten. 
Die  Entfernung  zwischen  Epiphysis  und  Miitelhiru  ist  verglichen 
mit  den  Verhältnissen  des  erwachsenen  Tieres  -  noch  außerordent- 
lich groß.  -  Die  Fossa  praedieneephalica  ist  so  seicht,  daß  sie  schwer 
zu  identifizieren  ist.    Sehr  rätselhaft    ist   auch  die  kleine  mit  cp'A  be- 
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zeichnete  Ausbuchtung.  Neumayer  trägt  mit  Recht  Bedenken,  sie 
mit  der  Paraphyse  der  Anamnier  zu  homologisieren.  -  Die  Grube 
des  Recessus  oifactorius  impar  ist  bei  rol  noch  gut  zu  erkennen. 
Neu  ist  die  Balkenanlage  hinzugekommen.  Die  Fossa  hypophyseos 
und  der  Recessus  infundibuli  sind  nunmehr  bereits  sehr  deutlich 
entwickelt.  Die  Sattelbeuge  ist  außerordentlich  stark  ausgesprochen. 
Die  Bogenfurche  und  die  Fossa  Sylvii  linden  sich  schon  bei  16  mm 
langen  Embryonen  eben  angedeutet.  In  der  Fossa  interhemisphaerica 
springt  eine  mediane  Leiste  sehr  deutlich  vor. 

Die  Lobi  olfactorii  sind  schon  bei  dem  Embryo  von  16  mm 
Länge  in  der  Vorderansicht  deutlich  abgesetzt.  Die  Furche,  welche 
den  Lobus  oifactorius  gegen  das  Pallium  abgrenzt,  ist  die  Fissura 
rhinalis  (lateralis),  Turner's  Fissura  rhinica.  Das  Ammonshorn  ent- 
wickelt sich  unabhängig  von  der  Bogenfurche  als  eine  primäre  Ver- 
dickung der  medialen  Hemisphärenwand. 

Die  Concrescentiaprimitiva  findet  sich  nach  Osborn  (1887, 
p.  535)  schon  bei  Embryonen  von  30  mm  Länge.  Auch  die  Fissura 
hippocampi  ist  zu  dieser  Zeit  bereits  angelegt.  Bei  37  mm  langen 
Embryonen  treffen  die  rechts-  und  die  linksseitigen  Fasern  der  Commis- 
sura  anterior  in  der  Medianebene  zusammen  und  zwar,  wie  stets,  vor 
der  Lamina  terminalis  (Osborn,  p.  535).  Bei  49  mm  Länge  ist  der 
Balken  bereits  angelegt  (Osborn,  p.  536).  Das  Velum  medulläre 
anterius  grenzt  sich  bei  Embryonen  von  28  mm  im  Grund  der  Plica 
rhombomesencephalica  bereits  scharf  ab.  Bei  40  mm  Länge  schließt 
sich  der  Sulcus  medianus  internus  cerebelli  mehr  und  mehr,  nur  im 
vordersten  Abschnitt  bleibt  er  erhalten ;  die  paarige  Organisation  wird 
so  in  den  hinteren  und  mittleren  Abschnitten  verwischt  (s.  unten). 

Die  Hirnentwickelung  des  Rindes  stimmt  mit  derjenigen  des 
Schafes  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein.  Bemerkenswert  ist 
die  ungemein  deutliche  Ausprägung  des  Recessus  triangularis  (vergl. 
Schultze,  1.  c.  p.  473,  Fig.  12).  Auffällig  ist  ferner  die  Angabe 
von  Favaro,  wonach  bei  Rinderföten  von  25 — 67  mm  Länge  vor 
der  Commissura  habenularis  im  Bereich  des  Zirbelpolsters,  d.  h.  des 
Zwischenhirndachs  noch  ein  accessorisches  Organ  sich  befinden  soll, 
welches  er  als  Diaphyse  bezeichnet.  Dem  erwachsenen  Rinde  kommt 
dieses  Gebilde  gleichfalls  zu,  ist  aber  nicht  konstant.  Seine  Homo- 
logie ist  noch  ganz  unklar.  Staderini  scheint  es  auch  bei  Kaninchen- 
embryonen gesehen  zu  haben.  Favaro  homologisiert  es  mit  dem 
ventralen  Bläschen  oder  Parapinealorgan  (Studnicka)  von  Petro- 
myzon,  also  mit  der  Paraphyse  von  Petromyzon  nach  der  Annahme 
Kupffer's  J).  Die  Zahl  der  Hinterhirnneuromeren  wurde  von  Dursy 
(1869)  bei  dem  Rind  auf  6  angegeben. 

Unter  den  Cervinen  ist  die  Entwickelung  des  Rehs  von 
Bischoff  untersucht  worden.  Seine  Angabe,  daß  das  Medullarrohr 
schon  bei  eiuem  Embryo  von  3  Urwirbeln  zum  Teil  geschlossen  sein 
soll,  dürfte  auf  einem  Irrtum  beruhen. 

Etwas  abweichend  gestaltet  sich  die  Hirnentwickelung  des 
Schweines.  Die  Abgrenzung  der  Medullarplatte  gegen  das  übrige 
Ektoderm  beginnt  bei  dem  Schwein  nach  Keibel  (A.  L.  III10,  1896, 
p.  24  ff.)    am    14.  oder  15.  Tage  [Länge  2,5—3  mm2)]    und  zwar  zu- 


1)  Dieses  Handbuch,  v.  Kupffer,  p.  46. 

2)  Zuweilen  findet  man  auch  bereits  höhere  Längenmaße. 
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nächst  in  der  Urwirbelgegend.  Etwa  zur  selben  Zeit  werden  die 
Ganglien  kenntlich.  Am  16.  Tag  (meist  7 — 8  Urwirbel)  ist  das  Me- 
dullarrohr  zuweilen  schon  auf  einer  kurzen  Strecke  geschlossen.  Zur 
gleichen  Zeit  grenzt  sich  die  Medullarplatte  auch  am  Vorderrande  ab. 
Die  Anlage  der  primären  Augenblasen  beginnt  am  15.  oder  16.  Tage, 
frühestens  bei  Embryonen  von  9 — 10  Urwirbeln.  Der  Schluß  des 
vorderen  Neuroporus  vollzieht  sich  in  der  Regel  am  15.,  16.  oder 
17.  Tage.  Bei  einem  Embryo  von  10  mm  gr.  L.  (Alter  21  Tage) 
fand  Keibel  die  verschiedenen  Gehirnabteilungen  bereits  äußerlich 
deutlich  erkennbar,  bei  einem  Embryo  von  12,4  mm  gr.  L.  fanden 
sich  bereits  deutliche  Hemisphärenanlagen.  Die  Epiphyse  zeigt  sich 
zuerst  bei  Embryonen  von  20  mm  Länge;  scharf  abgegrenzt  ist  sie 
erst  bei  Embryonen  von  24  mm  Länge  (Lewis).  Bei  einem  9  mm 
langen  Fötus  fand  Lewis  im  Hinterhirn  5  Neuromeren.  Bezüglich 
weiterer  Einzelheiten  verweise  ich  auf  die  Abbildungen  bei  Reichert 
(Der  Bau  des  menschlichen  Gehirns,  Leipzig  1859,  Abt.  1.  Tafel  XI, 
Fig.  29),  Keibel  (1.  c),  0.  Schultze  (A.  L.  II,  1897,  Fig.  200,  217, 
218)  u.  A.  Bemerkenswert  ist  namentlich  auch  die  Deutlichkeit  der 
Neuromerengliederung  im  Mittelhirn. 

Die  folgenden  3  Figuren  stellen  Sagittalschnitte   durch   das  Ge- 
hirn eines    Schweineembryos   von   19  mm  Nacken-Steißlänge  (23  mm 


Fig.  67.     Annähernd  medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Schweine- 
embryo von  10  mm  Nackensteißlänge. 


Scheitel-Steißlänge)  dar.  Folgendes  ist  gegenüber  dem  Schafgehirn 
auf  der  gleichen  Entwickelungsstufe  bemerkenswert  oder  kann  unsere 
lückenhaft  eil  Kenntnisse  der  Entwicklung  des  Schafgehirns  ergänzen. 
Fig.  67  stellt  einen  Schnitt  dar.  welcher  ungefähr  der  .Median- 
ebene entspricht  und  etwa  mit  dem  auf  Fig.  66  abgebildeten  Me- 
dianschnitt  durch   das  Schafgehirn  verglichen  werden  könnte  l).     Die 

1)  Ganz  zutreffend  ist  der  Vorgleich  nicht.  Entsprechend  der  kürzeren  Trag- 
zeit des  Schweins  (16 — 18  Wochen  gegen  20 — 25  Wochen)  ist  ein  Schweineerubryo 
von  19  mm  Nacken-Steißlänge  bereits  weiter  entwickelt  als  ein  Schafembryo  von 
20  mm  Nacken-Steißlänge. 


Morpliogenie  des  Centralnervensystems  der  Säugetiere.  333 

Depressio  transversa  rhombi  stellt  einen  spitzwinkligen  Graben  dar.  Der 
hinter  der  Depressio  transversa  gelegene  Abschnitt  des  Rautenbodens 
zeigt  eine  Erhebung,  welche  im  wesentlichen  der  Einlagerung  der 
Hypoglossuskerne  entspricht.  Die  Bildung  des  Plexus  chorioideus 
des  4.  Ventrikels  ist  bereits  bis  zur  Mittellinie  vorgeschritten.  Die 
Kleinhirnlamelle  zeigt  bereits  eine  stark  gewölbte  Oberfläche.  Die 
hintere  Bucht  des  Mittelhirnbläschens  legt  sich  weit  über  die  Klein- 
hirnlamelle hinüber.  Die  Fossa  rhombomesencephalica  erscheint  da- 
her sehr  eng.  Die  Einbiegung  des  Hirnbodens  vor  der  Plica 
rhombomesencephalica  ist  der  Sulcus  mesometencephalicus  internus 
(Incisura  praeisthmica) ;  sie  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Sulcus  intra- 
encephalicus  posterior  von  v.  Kupffer  identisch.  Ob  sie  wirklich 
die  Grenze  zwischen  Mittelhirn  und  Hinterhirn  bildet  oder  ob  sie 
noch  in  den  hinteren  Bereich  des  ersteren  fällt,  muß  dahingestellt 
bleiben.  Sie  scheint  bei  dem  Schwein  stets  etwas  seichter  zu  sein 
als  bei  dem  Schaf.  Ein  Tuberculum  posterius  fehlt.  Es  scheint  mir 
nicht  ausgeschlossen,  daß  auch  die  von  Neumayer  auf  Fig.  66  als 
Tuberculum  posterius  gedeutete  Bodenerhebung  nicht  als  Tub.  post., 
sondern  als  Haubenwulst  zu  deuten  ist.  Die  beiden  Erhebungen  auf 
der  Basalfläche  des  Zwischenhirnbodens  entsprechen  der  Mamillar- 
und  der  Tuberregion.  Die  Plica  mesodiencephalica  ist  im  Dachgebiet 
ziemlich  scharf  ausgeprägt.  Die  Bündel  der  Commissura  posterior 
ragen  bis  in  das  vorderste  Mittelhirngebiet  hinein.  Die  Epiphysen- 
erhebung  ist  noch  seichter  als  bei  dem  Schaf.  Die  eigentümliche 
Ausstülpung  epA  (s.  oben  S.  330)  findet  sich  auch  bei  dem  Schwein. 
Die  Fossa  praediencephalica  scheint  bei  letzterem  etwas  tiefer  zu  sein 
als  bei  dem  Schaf.  Im  übrigen  zeigt  das  Telencephalon  auf  einem 
genauen  Medianschnitt1)  sehr  ähnliche  Verhältnisse.  Bemerkenswert 
ist  die  starke  Hineinwölbung  des  Chiasmawulstes  in  den  3.  Ventrikel 
(Torus  interopticus  medianus,  vgl.  meine  Echidna-Monographie  Fig.  35). 
Der  Recessus  praeopticus  und  der  R.  postopticus  sind  daher  sehr  scharf 
markiert.  Ersterer  ist  weiter  als  letzterer.  Aus  dem  Chiasmawulst 
geht  lateralwärts  kontinuierlich  der  Hypothalamus  hervor.  Die  Haupt- 
masse der  Opticusfasern  liegt  im  vorderen  Teil  des  Chiasmawulstes. 
Daher  springt  auch  hier  entsprechend  dem  hintersten  Teil  des 
Recessus  praeopticus  eine  Querleiste  (Opticusleiste)  auf  der  Basal- 
fläche vor.  Wenn  auf  lateralen  Sagittalschnitten  der  Sulcus  opticus 
an  Stelle  des  Recessus  praeopticus  getreten  ist,  so  schneidet  ersterer 
fast  hakenförmig  nach  hinten  umbiegend  unter  dem  Hypothalamus 
noch  etwas  ein;  dieser  Haken  entspricht  genau  der  Opticusleiste. 

Fig.  68  und  69  stellen  weiter  lateralwärts  gelegene  Schnitte  der- 
selben Serie  dar.  Bemerkenswert  ist  namentlich  die  beträchtliche 
Verdickung  der  Kleinhirnlamelle  in  den  Seitenabschnitten.  Auch 
ergiebt  sich,  daß  das  Mittelhirnlumen  in  seinen  hintersten  Abschnitten 
die  größere  Breite  aufweist.  Die  Depressio  transversa  des  Hinterhirns 
ist  in  den  Seitenteilen  weniger  spitzwinklig  als  in  der  Medianebene. 
Der  Rautenboden  hinter  der  D.  transversa  läßt  vor  der  oben  er- 
wähnten Erhebung  jetzt  noch  eine  zweite  und  später  noch  eine  dritte 
erkennen,  die  ihrerseits  schließlich  in  2  kleinere  Erhebungen  zerfällt. 
Der  Rautenboden  vor  der  Depressio  transversa  läßt  in  der  Regel  nur 


1)  Der   abgebildete   Schnitt   weicht    frontalwärts    ziemlich   erheblich   von    der 
Medianebene  ab. 
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eine  langgestreckte  vordere  Erhebung  erkennen.  Bemerkenswert  ist 
die  spaltförmige  Verengerung  der  Fossa  transversa  auf  Fig.  69.  Die 
Fossa  rhombomesencephalica  erweitert  sich  lateralwürts  erheblich.    Die 


Fig.  68.    Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn   eines  Schweinsembryo  von  19  mm 
Nacken-Steißlänge. 


Fig.  69.     Sagittalschnitt  durch    das  Gehirn  eines  Schweinsembryo  von  19  mm 
Nacken-SteißJänge  (lateral  von  dem  auf  Fig.  68  abgebildeten  Schnitt). 


Kleinhirnlamelle  zeigt  dabei  ganz  charakteristische  Gestaltverände- 
rungen. Die  Konvexität  ihrer  äußeren  Oberfläche  (d.  h.  also  der 
hinteren  Wand  der  Fossa  rhombomesencephalica)  gleicht  sich  sehr 
rasch  aus  und  macht  einer  leichten  Konkavität  Platz:  zugleich  stellt 
sich    die   Kleinhirnhunelle  mehr    und    mehr    senkrecht    auf.     Strecken- 
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weise  (Fig.  68)  erscheint  sogar  die  ventrikuläre  Oberfläche  der  Klein- 
hirnlamelle stark  konvex,  während  sie  in  der  Medianebene  fast  rein  plan 
ist.  Die  seitliche  Erweiterung  der  Sattelblicht  findet  sich  bei  allen 
Säugern.  Beachtenswert  ist  auch  die  charakteristische  Oberflächen- 
modellierung des  Mittelhirns  in  den  seitlichen  Teilen  (Fig.  69).  Die 
vorderen  2  Drittel  sind  stark  gewölbt,  das  hintere  Drittel  spitzt  sich 
fast  schnabelförmig  zu  und  ist  gegen  den  vorderen  Teil  durch  eine 
seichte  Delle  abgegrenzt.  Ich  glaube  mich  überzeugt  zu  haben,  daß 
in  dieser  seichten  Delle  die  erste  Abgrenzung  /1er  hinteren  Vierhügel 
von  den  vorderen  gegeben  ist.  Vergl.  auch  Fig.  51.  Im  Hemisphären- 
teil ist  die  sehr  schwache  Ausprägung  des  Ammonswulstes  zu  beob- 
achten. Die  Fissura  chorioidea  bietet  nichts  Besonderes.  Im  vorderen 
und  basalen  Abschnitt  des  Hemisphärenhirns  läßt  Fig.  68  3  Erhebungen 
erkennen.  Unter  diesen  ist  die  starke  hintere  basale  Erhebung 
zweifellos  als  Crus  metarhinicum  oder  Hauptteil  des  Streifenhügels 
aufzufassen.  Die  vordere  basale  Erhebung,  welcher  auf  der  basalen 
Oberfläche  die  Schnürfurche  des  Lobus  olfactorius  entspricht,  deute 
ich  als  Crus  mesorhinicum  im  Sinne  von  His  (vergl.  p.  295).  Die  Bucht 
zwischen  diesen  beiden  Erhebungen  entspricht  dem  hinteren  Riech- 
lappen von  His ;  aus  ihrem  Boden  entwickelt  sich  das  Tuberculum 
olfactorium  und  wohl  auch  die  Substantia  perforata  anterior.  Die 
schmale  Bucht  vor  dem  Crus  mesorhinicum  ist  der  Ventriculus  lobi 
olfactorii  (vorderer  Riechlappen  von  His).  Die  seichte  Erhebung  vor 
dieser  Bucht  (die  dritte  der  oben  erwähnten  Erhebungen)  deute  ich 
als  Rhinalwulst  (vergl.  Echidna,  p.  293).  Occipitalwärts  geht  der 
Rhinalwulst  in  die  Pars  lateralis  des  Streifenhügels  über.  Auf  Fig.  69 
ist  bereits  nur  noch  die  einheitliche  Masse  des  Gesamtstreifenhügels 
zu  finden r).  Die  einen  Schlitz  enthaltende  Vorbuchtiing  hinter  dem 
Riechlappen  entspricht  der  Opticusleiste.  Sie  ist  frontal-  und  occipital- 
wärts durch  eine  quere  Furche  gegen  die  Substantia  perforata  anterior 
bezw.  gegen  das  Tuber  cinereum  abgegrenzt.  Der  Schlitz  selbst  ist 
der  Rest  des  Sulcus  opticus,  welcher  aus  dem  hintersten  Teil  des 
Recessus  praeopticus  hervorgeht.  Auf  weiter  median wärts  gelegenen 
Schnitten  liegt  er  zwischen  dem  Hypothalamus  und  dem  Crus  meta- 
rhinicum corp.  striati  und  mündet  frei  in  den  3.  Ventrikel.  Auf 
Fig.  67  und  68  ist  er  bereits  vom  3.  Ventrikel  abgeschlossen,  dadurch 
daß  der  Hypothalamus  und  später  der  Thalamus  unter  stumpfem 
Winkel  miteinander  verschmelzen.  Die  stumpfwinklige  Grenzfurche 
am  hinteren  Rand  des  Crus  metarhinicum  (Fig.  67)  ist  der  Sulcus 
striothalamicus ;  das  Crus  metarhinicum  springt  hier  (Fig.  67)  nur 
als  schwache  Zacke  vor.  Auf  Fig.  68  inseriert  bereits  die  Lamelle 
der  Innenlippe  der  Fiss.  chorioidea  im  Sulcus  striothalamicus. 

Die  Concrescentia  primitiva  beginnt  bei  Schweineembryonen  von 
6  cm  Länge  (Blumenau  1891,  p.  10,  Anm.).  nach  meinen  Unter- 
suchungen sogar  noch  etwas  früher. 

Ueber  die  Balken  entwickelung  des  Schweines  ist  nach  den 
Untersuchungen  von  Blumenau,  Dorello  und  meinen  eigenen  noch 
folgendes  speciell  zu  bemerken.  Makroskopisch  wird  der  Balken  erst 
bei  Embryonen  von  8  cm  Länge  sichtbar,  während  der  Fornix  schon 


1)  Ich  stütze  mich  bei  allen  diesen  Deutungen  namentlich  auf  eine  Vergleichung 
der  in  Rede  stehenden  Sagittalserie  mit  einer  Horizontal-  und  Frontaiserie  eines 
ebenso  langen  Schweinsembryos. 
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bei  6V2 — 7  cm  langen  Embryonen  vorhanden  ist  (Blumenau  1891,  p.  6). 
Die  Balkenanlage  ist  in  diesem  Stadium  von  der  F.  prima  (also  der 
vorderen  Bogenfurche)  durch  einen  Wandstreifen  getrennt,  welcher 
der  Fascia  dentata  entspricht.  Daß  bei  der  Anlegung  des  Balkens 
die  Hirnsichel  wirklich  von  den  Balkenfasern  „durchwachsen"  wird, 
ist  sehr  wahrscheinlich.  Bei  Embryonen  von  11  cm  Länge  ist  der 
Balken  bereits  1,5  mm  lang.  Während  er  anfangs  fast  vollständig 
vor  der  Frontalebene  des  Foramen  Monroi  lag,  erstreckt  er  sich  jetzt 
schon  occipitalwärts  tlber  diese  Ebene  hinaus.  Bei  Embryonen  von 
12,5  cm  Länge  hat  sich  der  Balken  bereits  soweit  occipitalwärts  ver- 
längert, daß  er  die  Fascia  dentata  und  die  Fissura  hippocampi  winklig 
ausbiegt.  Die  Fascia  dentata  und  die  Fissura  hippocampi  beschreiben 
daher  jetzt  eine  doppelte  Krümmung.  Die  Länge  des  Balkens  ist 
auf  ca.  7,5  mm  gewachsen.  Sein  vorderes  Ende  zeigt  schon  eine 
Andeutung  der  Genubildung,  das  hintere  biegt  unter  spitzem  Winkel 
in  das  Psalterium  um,  welches  einerseits  mit  den  Fornixsäulen  und 
andererseits  mit  der  Fimbria  zusammenhängt.  Letztere  ist  von  der 
Fascia  dentata  durch  den  Sulcus  fimbriodentatus  geschieden.  Bei 
Embryonen  von  15  cm  Länge  mißt  der  Balken  9  mm,  bei  Embryonen 
von  22,5  cm  Länge  15,5  mm.  Die  Doppelkrümmung  der  Fascia 
dentata  und  die  Fissura  hippocampi  wird  immer  erheblicher.  Der 
oberhalb  des  Balkens  gelegene  Teil  der  Fascia  dentata  wird  rudi- 
mentär (Indusium  griseum)  und  versteckt  sich  fast  ganz  in  der  Tiefe 
des  Sulcus  corporis  callosi.  Was  das  Wachstum  des  Balkens  anlangt, 
so  bin  ich  mit  Blumenau  der  Meinung,  daß  zuerst  der  mittlere  Teil 
(vor  und  über  dem  Foramen  Monroi,  s.  0.)  angelegt  wird  und  daß 
weiterhin  sowohl  frontalwärts  wie  namentlich  occipitalwärts  die  Appo- 
sition neuer  Fasern  erfolgt.  Ob  dabei  die  Concrescentia  primitiva 
dem  Durchbruch  der  Balkenbündel  vorausgeht  (Mihalkovics)  oder 
umgekehrt  der  Balkenfaserdurchbruch  der  Verwachsung  (Blumenau), 
ist  noch  nicht  definitiv  entschieden. 

Die  Neuromerengliederung  des  Hinterhirns  ist  bei  dem  Schwein 
von  Prenant  (1889),  Lewis  (1903)  und  Bradley  (1904)  untersucht 
worden.  Ich  finde  in  Uebereinstimmung  mit  Prenant  und  Bradley. 
daß  mit  Ausschluß  des  Kleinhirnneuromers  6  Hinterhirnneuromeren 
zu  unterscheiden  sind.  Bei  einem  19-tägigen  Embryo  fand  Bradley 
bereits  alle  6  angelegt,  bei  einem  24-tägigen  Embryo  waren  äußerlich 
die  Neuromeren  nicht  mehr  zu  erkennen,  und  auch  an  der  Ventrikel- 
flache  waren  nur  noch  die  vier  proximalsten  nachweisbar.  Die  Be- 
ziehungen zu  den  Nervenwurzeln  sind  nach  Bradley  folgende : 


Neuromere 


2  3  4  5  6 


V  VII  +  VIII  IX  X 

lieber  die  weitere  Entwickelung  des  Rautenhirns  ist  auch  Blake  zu 
vergleichen  (1900,  Fig.  11—14,  18—20). 

Die  PiATiiKE'sche  Tasche  ist  schon  bei  Schweineembryonen  von 
6,5  nun  Liinge  angelegt  (Salzer).  Bei  9  mm  Länge  ist  bereits 
Hypophysengang  und  Ilypophysentasche  zu  unterscheiden.  Der  Pro- 
cessus infundibuli  tritt  bei  14  nun  langen  Embryonen  auf,  der  Hypo- 
physeng;ing  ist  zu  dieser  Zeit  bereits  obliteriert.  Bei  19  nun  Länge 
treten  im  Bereich  der  vorderen  Wand  YYulstungen  und  solide  Sprossen 
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auf,  in  welchen  erst  sekundär  hier  und  da  unabhängig  vom  Hauptlumen 
eine  Höhlung  sich  entwickelt.  Erst  später  konfluieren  diese  Nebenhöhlen 
mit  dem  Hauptlumen.  Der  Infundibularfortsatz  drückt  die  hintere 
Wand  des  Hypophysensäckchens  tief  ein.  Bemerkenswert  ist,  daß 
Salzer  an  der  hinteren  Wand  des  Hypophysensäckchens  ein  dem 
Lumen  zugekehrtes  Flimmerepithel  nachzuweisen  vermochte  (1898, 
Fig.  4).  Letzteres  bleibt  auch  noch  bestehen,  wenn  weiterhin  auch 
von  der  hinteren  Wand  des  Säckchens  Sprossen  ausgehen.  Gefäß- 
führendes Bindegewebe  dringt  in  sämtliche  Sprossen  ein.  Das  Haupt- 
lumen ist  bei  64  mm  langen  Embryonen  bereits  auf  einen  schmalen, 
im  Horizontalschnitt  U-förmigen  Spaltraum  reduziert.  Der  bei  dem 
Igel  beschriebene  vordere  Fortsatz  ist  auch  bei  dem  Schwein  vor- 
handen (W.  Müller).  Das  Lumen  des  von  dem  Hypophysensäckchen 
umschlossenen  Infundibularfortsatzes  verschwindet  bei  einer  Länge 
von  ca.  20  mm  oder  noch  etwas  später.  Den  Endteil  des  Saccus 
infundibuli  (vergl.  zur  Nomenklatur  p.  278)  finde  ich  in  diesem  Stadium 
allseitig,  namentlich  aber  frontalwärts  kolbig  verdickt  und  fast  obli- 
teriert. Mit  dem  Hauptteil  des  Infundibulum  steht  er  nur  noch  durch 
einen  schmalen,  aber  offenen  Gang  in  Verbindung.  Es  entspricht 
dies  etwa  dem  Stadium  D  des  Igels.  Das  Lumen  des  Hypophysen- 
säckchens erscheint  im  Medianschnitt  stiefeiförmig.  Mit  einem  seit- 
lichen Fortsatz  umklammert  das  Hypophysensäckchen  den  Saccus 
infundibuli  und  zwar  so  weit,  daß  man  auf  Medianschnitten  hinter 
dem  Saccus  infundibuli  einen  elliptischen  Durchschnitt  dieses  Klammer- 
fortsatzes  (Proc.  amplectens)  mit  Lumen  findet.  Vom  Hypophysen- 
stiel ist  nichts  mehr  zu  finden.  Wohl  aber  zeigt  das  Hypophysen- 
säckchen mannigfache  kleinere,  teils  solide,  teils  hohle  Seitenläppchen. 

Entwickelung  des  Rückenmarks  der  Ungulaten. 

Die  Rückenmarksentwickelung  scheint  im  wesentlichen  mit  der- 
jenigen der  Rodentier  übereinzustimmen.  Spuren  einer  Verbindung 
zwischen  Enddarm  und  Medullarrohr  ohne  offene  Kommunikation 
konnte  Braun  (1882,  p.  212),  z.  B.  bei  5  —  7  mm  langen  Schafsem- 
bryonen finden.  Bei  einem  Rehembryo  von  3,7  mm  Länge  fand  Retzius 
(1900,  p.  113)  das  Schwanzende  des  Medullarrohres  noch  offen.  —  Bei 
dem  Schwein  stellt  der  geschlossene  Centralkanal  bis  zu  einer  Em- 
bryolänge von  30  mm  einen  Längsspalt  dar,  dann  obliteriert  er  in  den 
dorsalen  zwei  Dritteln,  während  er  im  ventralen  Drittel  eine  rundliche 
Form  annimmt  (Hardesty,  p.  242).  Ueber  seine  Maßverhältnisse 
bei  Schweineembryonen  finden  sich  ausführliche  Angaben  bei  Barnes 
(1883,  p.  108).  Auf  die  Angaben  desselben  Autors  über  die  Ent- 
wickelung des  Sulcus  medianus  posterior  kann  hier  ebenfalls  nur 
verwiesen  werden   (vergl.  auch  Fig.  70). 

Der  Centralkanal  des  Schafes  bildet  bei  Embryonen  von  14  bis 
15  mm  Länge  einen  dorsoventralen  Spalt,  welcher  im  Halsmark  ven- 
tral etwas  breiter  ist  als  dorsal  (Prenant,  1894,  p.  285).  Bei  Embryonen 
von  21 — 30  mm  Länge  ist  der  ventrale  Abschnitt  des  Centralkanals 
sanduhrförmig,  der  dorsale  Abschnitt  ist  schon  sehr  verengt  (Prenant). 
Demgegenüber  bildet  Vignal  (1884,  Taf.  VIII,  Fig.  1,  und  1889, 
Taf.  I,  Fig.  1)  den  Rückenmarksquerschnitt  eines  Schafembryos  von 
12  mm  Scheitelsteißlänge  ab,  dessen  Centralkanal  an  der  Grenze  des 
mittleren  und  dorsalen  Drittels  eine  sehr  starke  Ausbuchtung  zeigt. 
Bei  einem  Embryo  von  25  mm  Länge  (Vignal,  1884,  Taf.  IX,  Fig.  9) 
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stellt  der  Centralkanal  ein,  namentlich  dorsalwärts,  sehr  in  die  Länge 
gezogenes,  schmales  Sechseck  vor.  Bei  einem  Embryo  von  45  mm 
Länge  (Vignal,    1884,  Taf.  IX,  Fig.  10)   ist   er   fünfeckig   geworden: 

die  kürzeste  Seite  des 
Fünfecks   liegt    quer- 
ventral.     Die    beiden 
dorso-lateralen  Seiten 
des  Fünfecks  sind  sehr 
lang  ausgezogen    und 
stoßen    unter   sich    in 
spitzem,  mit  den  ven- 
tralen Seiten  in  stum- 
pfem   Winkel   zusam- 
men.     Bei    100    mm 
Länge  (Vignal,  1884, 
Taf.    X,    Fig.  15)    ist 
er   zu   einem    kleinen 
Oval,     bei     170    mm 
Länge  (Vignal,  1884, 
Taf.  X,    Fig.    18)    zu 
einem  Längsspalt  ge- 
worden ,    während    er 
bei     250    mm    Länge 
(Vignal,    1884,    Taf. 
XII,   Fig.  23)   wieder 
oval  erscheint.     Diese 
mannigfachen  Unstim- 
migkeiten sind  darauf 
zurückzuführen,     daß 
Renaut    exakte    Hö- 
henbestimmungen 
seiner  Schnitte  unter- 
lassen hat.      Die  Fis- 
sura  mediana  anterior 
und  auch    der  Sulcus 
medianus   posterior 
fehlen    nach    Vignal 
noch  bei  25  mm  Länge : 
bei  45  mm  Länge  sind 


Fig.  70.  Querschnitt  aus  dem  Rückenmark  eines 
Schweineembryo  von  16  mm  Länge  mit  dem  angren- 
zenden Ggl.  spinale.  Nach  O.  Schültze.  G  Ganglion 
spinale.  Hw  Hinterwurzel.  oHf  ovales  Hinterstrang- 
feld. Rschl  Randschleier.  VS  Anlange  des  Vorder- 
seitenstrangs. 


beide  bereits   sehr    deutlich.     Das 


erste  Eindringen 


von  Blutgefäßen 


erfolgt  nach  Renaut  (1882,  p.  601)  im  Bereich  der  vorderen  Wurzel- 
zone. Hier  sind  sie  bei  Schafembryonen  von  30  nun  Länge  schon 
nachzuweisen.  Vergl.  auch  IIensen,  A.  L.  III11',  Fig.  55—59. 
Mit  den  vorausgehenden  Angaben  von  Prenant,  Vignal 
Renaut  stimmen  meine  eigenen  Befunde  im  ganzen  überein. 
finde  ich,  daß  die  Fissura  mediana  anterior  schon  bei  ca.  19 
Nackensteißlänge  im  oberen  Halsmark  sehr  gut  entwickelt  ist. 
stellt  in  diesem  Stadium  eine  breite  Grube  dar.  während  der  Quer- 
schnitt des  Centralkanals  einen  dorsalwärts  spitz  zulaufenden,  ventral- 
wärts  stark  sich  verbreiternden  und  sich  abrundenden  Schlitz  dar- 
stellt. Die  Vallis  lateralis  externa  und  interna  ist  um  diese  Zeit  im 
oberen  Halsmark  bereits  fast  ausgeglichen.  Das  ovale  Ilinterstrangs- 
feld    springt   über    den    Seitenkontur   etwas   vor.     Von   einem    Sulcus 


und 
Nul- 
luni 
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medianus  posterior  ist  nichts   zu  sehen,   im  Gegenteil  ist   die  dorsale 
mediane  Ependymnaht  leicht  keilförmig  vorgetrieben. 

Wie  bei  den  Nagern  reicht  das  Medullarrohr  anfangs  bis  zum 
Schwanzende  und  verschmilzt  hier  mit  der  Chorda,  dem  Schwanzdarm 
und  dem  Mesodermrest.  Das  kaudale  Endstück  des  Rückenmarks 
verfällt  später  einer  fortschreitenden  Reduktion.  Schließlich  bleiben 
nur  die  sog.  kaudalen  Rückenmarksreste  (Vestiges  coccygiens)  in  Ge- 
stalt einzelner  Zellsäulchen  übrig,  die  weiterhin  auch  zerfallen,  jedoch 
in  Spuren  auch  bei  dem  neugeborenen  Tier  noch  nachzuweisen  sind. 
Nur  im  äußersten  Ende  des  Medullarrohres  erhält  sich  noch  längere 
Zeit  der  Zentralkanal  als  eine  kleine  Ampulle;  statt  der  Ampulle 
findet  man  oft  auch  einen  soliden  Zellhaufen.  Vergl.  hierzu  Zietzsch- 
mann  (1902),  Tourneüx  und  Herrmann  (1887),  Braun  (1882), 
Keibel  (A.  L.  III,  1896),  Rodenacker  (1898,  p.  28). 

Da  die  Wirbelsäule  in  der  2.  Hälfte  des  Fötallebens  rascher  als 
das  Rückenmark  wächst,  rückt  der  Conus  medullaris  langsam  höher. 
In  den  kaudalsten  Wirbeln  bleibt  nur  das  sog.  Filum  terminale  übrig. 
Bei  Schafsembryonen  von  25  mm  Scheitelsteißlänge  (Braun  1882, 
p.  221)  und  ebenso  bei  Schweineembryonen  von  19,4  mm  Scheitel- 
steißlänge (Keibel)  reicht  das  Medullarrohr  noch  bis  zur  Schwanz- 
spitze. Von  dieser  Phase  ab  endet  der  Centralkanal  oberhalb  der 
Schwanzspitze  (nähere  Angaben  bei  Zietzschmann  für  das  Schwein). 
Jedenfalls  ist  an  dem  sog.  Ascensus  medullae  spinalis  außer  dem  un- 
gleichen Wachstum  von  Wirbelsäule  und  Medullarrohr  auch  der  oben 
erwähnte  Reduktionsprozeß  beteiligt. 

Die 

Entwickelung  der  Großhirnfurchen  der  Ungulaten 

gestaltet  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Tenchini  und  Negrini, 
Martin  und  Dorello  und  nach  meinen  eigenen  folgendermaßen: 

Bei  dem  Schwein  zeigen  Embryonen  bis  zu  einer  Länge  von 
38  mm  nach  Dorello  außer  der  Fissura  chorioidea  nur  die  Fissura 
prima  und  die  Fissura  hippocampi.  Außerdem  fand  Dorello  zuweilen 
zwei  von  der  Fissura  prima  sich  abzweigende  Radiärfurchen ;  es  scheint 
mir  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  sich  um  artificielle  Furchen  handelt. 
Bei  Embryonen  von  55  mm  ist  bereits  die  Fissura  rhinalis  lateralis 
deutlich  angelegt,  vielleicht  auch  die  sog.  Fissura  rhinalis  medialis. 
Die  transitorische  Vertikalfurche,  welche  Dorello  dem  Schafembryo 
von  43  und  55  mm  zuschreibt,  halte  ich  für  ein  Kunstprodukt.  Bei 
Embryonen  von  90  mm  erscheint  der  S.  fimbriodentatus.  Die  Fissura 
prima  ist  schon  bei  Embryonen  von  80  mm  Länge  stark  reduziert x).  Bei 
Embryonen  von  120  mm  Länge  ist  bereits  der  Sulcus  suprasylvius 
(hinterer  Ast  und  Spitzenfortsatz)  und  der  Sulcus  coronalis  angelegt 
und  ebenso  auch  der  vordere  Ast  der  SYLVischen  Furche  (vorderer 
Teil  des  Sulcus  circularis  externus),  welchen  Dorello  wenig  zweck- 
mäßig als  Sulcus  suprarhinalis  bezeichnet.  Auf  der  Medialfläche  hat 
sich  inzwischen  oder  vielmehr  noch  etwas  früher  bereits  die  Fissura 
splenialis  gezeigt.  Erst  bei  Embryonen  von  125  mm  Länge  erscheint 
auch  der  Sulcus  praesylvius.  Bei  Embryonen  von  dieser  Länge  findet 
man    auch    bereits   den    vorderen  Ast   des    Sulcus   suprasylvius,    den 

1)  Die  Furche,  welche  nach  Dorello  später,  bei  9  cm  Länge,  etwa  an  der 
gleichen  Gegend  wieder  auftritt,  ist  der  S.  corporis  callosi  und  hat  mit  der  F.  prima 
nichts  zu  thun. 

22* 
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Sulcus  diagonalis,  den  Sulcus  lateralis  und  ectolateralis  sowie  eine 
Sagittalfurche  im  hinteren  Abschnitt  des  Rhinencephalon  (also  im 
sog.  Lobus  piriformis  mancher  Autoren).  Endlich  markiert  sich  in 
diesem  Stadium  auch  der  R.  posterior  F.  Sylvii  (hinterer  Teil  des 
Sulcus  circularis  externus)  schärfer.  Bei  Embryonen  von  15  cm 
Länge  ist  der  S.  genitalis  hinzugekommen.  Der  Zusammenfluß 
-  wenigstens  der  oberflächliche  -  der  Fissura  splenialis  mit  dem 
Spitzenfortsatz  des  Sulcus  suprasylvius,  welcher  bekanntlich  für  das 
Gehirn  des  erwachsenen  Schweines  so  charakteristisch  ist,  ist  bei 
Embryonen  von  160  mm  Länge  bereits  vollzogen,  ich  kann  ihn  bereits 
bei  22  mm  Hemisphärenlänge  nachweisen ;  noch  etwas  früher  scheint 
der  in  diesen  Stadien  auffällig  weit  auf  die  Medialfläche  reichende 
Sulcus  coronalis  mit  dem  zweiten  Endast  der  Fissura  splenialis  zu- 
sammenzufließen. Zu  derselben  Zeit  erscheint  der  Sulcus  ectosylvius 
posticus  (Fissura  obliqua,  Holl).  Bezüglich  des  Auftretens  der  weite- 
ren Furchen  muß   auf  die  oben  citierten  Arbeiten  verwiesen   werden. 

Schaf  embryonen  von 
20  mm  Hemisphärenlänge  zei- 
gen nur  die  Fissura  rhinalis 
lateralis.  Bei  einer  Hemi- 
sphärenlänge von  24  mm  fin- 
det sich  bereits  auch  die  Fis- 
sura splenialis,  jedoch  entbehrt 

Fig.  71.  Seitenansicht  des  Ge- 
hirns eines  Schaf fötus  (Hemisphären- 
länge 29  mm),  co  Sulcus  coronalis. 
]is  S.  praesylvius.  rhl  Fiss.  rhinalis 
lateralis,  ss  S.  suprasylvius.  ss' 
Spitzen  fortsatz  des  S.  suprasylvius. 
S  Fossa  Sylvii. 


Fig.  72.  Seitenansicht 
des  Gehirns  eines  Schaf- 
fötus (Hemisphärenlänge 
38  mm),  co  S.  coronalis. 
er  S.  cruciatus.  d  S.  dia- 
gonalis. el  S.  ectolateralis. 
esp  S.  ectosylvius  posticus. 
/  S.  lateralis,  ps  S.  prae- 
sylvius. rhl  Fiss.  rhinalis 
lateralis.  ss  S.  suprasyl- 
vius. ss'  Hauptspitzenfort- 
satz des  S.  suprasylvius. 
ss"  vorderer  Spitzenfortsatz 
derselben  Furche,  tr  Ra- 
mus  transversa  sulei  coro- 
nalis. 


sie  des  vorderen  aufsteigenden  Astes  noch  ganz.  Die  Fossa  Sylvii  ist 
schon  als  eine  deutliche  Grube  markiert,  welche  scheitelwärls  durch  den 
Sulcus  circularis  externus  begrenzt  wird:  der  sog.  Processus  acuminis  F. 
Sylv.  fehlt  noch  vollständig.  Bei  einer  Hemisphärenlänge  von  i>(.i  mm 
ist  bereits  auch  der  vordere  aufsteigende  Ast  der  F.  splenialis  eben 
angedeutet.     Außerdem  ist  jetzt,  wie  die  beistehende  Figur  zeigt,  der 


Morphogenie  des  Centralnervensysterns  der  Säugetiere.  341 

S.  suprasylvius,  coronalis  und  praesylvius  erschienen.  Die  letztgenannte 
Furche  kommuniziert  in  diesem  Stadium  nicht  mit  der  Grenzfurche  der 
Fossa  Sylvii.  Der  Spitzenfortsatz  der  letzteren  ist  schon  sehr  deutlich ; 
ebenso  ist  der  Hauptspitzenfortsatz  des  S.  suprasylvius  schon  gut  ent- 
wickelt. -  -  Bei  einer  Heinisphärenlänge  von  32  mm  schneidet  der  vordere 
Endast  der  F.  splenialis  schon  ziemlich  tief  in  den  Mantelrand  ein.  Bei 
einer  Hemisphärenlänge  von  38  mm  (siehe  Fig.  72)  ist  in  erster  Linie 
der  S.  diagonalis  und  der  S.  ectosylvius  post,  hinzukommen.  Der  S. 
coronalis  biegt  an  seinem  hinteren  Rand  S-förmig  zum  Mantelrand  ab 
(Bügel  a  von  Krueg,  F.  transversa  von  Schellenberg).  Der  Ein- 
schnitt des  vorderen  Endastes  der  F.  splenialis  ist  auf  der  lateralen 
Konvexität  deutlich  sichtbar  (=  S.  cruciatus).  Der  S.  suprasylvius  hat 
sich  occipitalwärts  stark  verlängert.  Der  S.  praesylvius  ist  mit  der 
Grenzfurche  der  Fossa  Sylvii  in  oberflächliche  Kommunikation  ge- 
treten. Endlich  ist  im  hinteren  medialen  Teil  der  lateralen  Konvexität 
bereits  der  S.  lateralis  und  der  S.  ectolateralis  zu  erkennen  (vielleicht 
auch  als  S.  entolateralis  und  lateralis  zu  deuten).  Bei  einer  Hemi- 
sphärenlänge von  42  mm  finde  ich  den  S.  coronalis  bereits  am  hinteren 
Ende  gabelig  geteilt,  d.  h.  es  ist  ein  Endast  hinzugekommen,  welcher 
vor  dem  Spitzenfortsatz  des  S.  suprasylvius  abwärts  zieht  und  der 
Senke  über  ss"  auf  Fig.  72  entspricht  Erst  noch  später  tritt  der 
Ramus  transversus  sulci  coronalis  -  -  so  will  ich  den  oben  erwähnten 
Bügel  a  bezeichnen  mit  einem  Seitenast  der  F.  splenialis  in  Ver- 
bindung l). 

Die  Furchenentwickelung  bei  dem  Rind  (vergl.  auch  Martin 
1895,  p.  7  ff.)  ist  derjenigen  des  Schafs  sehr  ähnlich.  Bei  Embryonen 
von  140  mm  Länge  (Hemisphärenlänge  22 — 23  mm)  finde  ich  auf  der 
lateralen  Konvexität  nur  die  F.  rhinalis  lateralis.  Auch  die  F.  spleni- 
alis fehlt  noch  ganz.  Bei 
einem   Embryo   von    198  mm 

Länge  (Hemisphärenlänge 
30  mm)  finde  ich  bereits  den 
Sulcus   circularis  externus    in 

Fig.  73.  Seitenansicht  des  Ge- 
hirns eines  Rinderfötus  (Hemisphä- 
renlänge 30  mm),  co  S.  coronalis. 
ea  S.  ectosylvius  auticus.  ep  S.  ecto- 
sylvius posticas  (nach  der  rechten 
Hemispäre  eingezeichnet).  I  S.  late- 
ralis, rhl  Fiss.  rhinalis  lateralis,  ss 
S.  suprasylvius.  8  S.  circularis  ex- 
ternus. 

seinem  vorderen  und  mittleren  Abschnitt  scharf  ausgeprägt,  der  hin- 
tere ist  nur  durch  eine  leichte  Senke  vertreten.  Der  S.  suprasylvius 
beschreibt  einen  sehr  flachen  Bogen  und  zeigt  keinen  Spitzenfortsatz. 
Der  S.  coronalis  und  lateralis  sind  bereits  deutlich  ausgeprägt.  Auf 
der  einen  Hemisphäre  ist  bereits  der  S.  ectosylvius  ant.,  auf  der  anderen 
der  S.  ectosylvius  post,  eben  angedeutet.  Die  F.  splenialis  schneidet 
nicht  in  den  Mantelrand  ein.  Bei  einem  Embryo  von  208  mm  ist 
auch  der  hintere  Abschnitt  des  Sulcus  circularis  externus  angelegt, 
bemerkenswerter   Weise    aber   vom   vorderen    und   mittleren   Haupt- 

1)  In  der  Art  der  Verbindungen  zwischen  F.  coronalis,  suprasylvia  und  splenialis 
liegt  bekanntlich  bei  den  erwachsenen  Tieren  ein  Hauptunterschied  zwischeu  Schwein 
und  Schal'. 
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abschnitt  noch  getrennt.  Außerdem  ist  der  S.  praesjdvius  hinzuge- 
kommen. Zwischen  S.  coronalis  und  suprasylvius  ist  eine  ziemlich 
scharf  einschneidende  Kommunikation  (entsprechend  der  Senke  über 
ss"  bei  dem  Schaf)  hinzugekommen.  Auf  der  Medialfläche  finde  ich 
bereits  außer  der  F.  splenialis  auch  den  S.  genualis.  Jedenfalls  bietet 
es  schon  auf  dieser  Stufe  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  das  Gehirn 
des  Rinder-,  Schaf-  und  Schweinefötus  zu  unterscheiden. 

Die  Furchenentwickelung  der  übrigen  Ungulaten  ist  fast  ganz 
unbekannt,  Einige  Angaben  und  Abbildungen  enthält  die  Arbeit 
Kohlbrugge's1).     Vergl.  auch  Bradley,  1899,  Fig.  2  (Pferd). 


Die 


Entwickelung  der  Kleinhirnfurchen  der  Ungulaten 

ist  bei  Schafembryonen  namentlich  von  Kuithan  beschrieben  worden. 
Bei  einer  Nackensteißlänge  von  50  mm  tritt  zuerst  der  Sulcus  superior 
anterior  (S.  primarius  von  Kuithan)  auf.  Er  ist  bei  äußerer  Be- 
trachtung nicht  zu  sehen,  weil  er  von  der  hinteren  Ausbuchtung  des 
Mittelhirns  verdeckt  wird.  Er  ist  in  der  Mitte  am  tiefsten,  in  den 
seitlichsten  Teilen  fehlt  er.  Kurz  nach  ihm  oder  zugleich  mit  ihm  er- 
scheint der  Sulcus  praeuvularis  s.  uvulo-nodularis  und  nur  wenig  später 
der  Sulcus  inferior  anterior  s.  uvulo-pyramidalis  (vergl.  beistehende 
Figur).    Bei  Embryonen  von  80  mm  Länge  ist  bereits  der  Sulcus  inferior 


Sun 


Sup  Y'ig.  75.  Medianschnitt 

durch  das  Gehirn  eines 
Schafembryo  von  90  mm 
Länge.  Nach  Kuithan. 
M  Mesencephalon.  N  No- 
dulus.  PI  Plexus  chorini- 
deus  ventriculi  quarti.  Py 
Pyramis.  Sp  Sulcus  Pri- 
marius. Tm  Tegmen  my- 
elencephali.  ZV  Trochle- 
ariskreuzung.  Vergr.  V  '., :  1 . 


Fig.  74.  Medianschnitt  des  Kleinhirns  eines  Schafembryo  von  50  mm  Länge. 
Vergr.  40:1.  Nach  Kiitiian.  M  Mesencephalon.  N  Nodulus.  Pich  Plexus  chori- 
oideus  ventr.  quarti.  Sp  S.  primarius  s.  superior  anterior.  Sun  S.  uvulo-nodularis 
(s.  praeuvularis).  Sup  S.  uvulo-pyramidalis  s.  inferior  anterior.  7V  Trochleariskreuzung. 
U  Uvula.     Viim   Vehun  medulläre  anterius. 

posterior  hinzugekommen  und  damit  die  Pyramis  abgegrenzt.  Besser 
wird  die  Furche  als  S.  tubero-pyramidalis  bezeichnet,  da  sie  nicht. 
wie  bei  dem  erwachsenen  Menschen,  hinter,  sondern  über  und  sogar 
etwas  vor  dem  S.  inferior  anterior  liegt.  Bei  90  mm  Länge  findet  man 
bereits    vor   dem  Sulcus    superior   anterior   s.  primarius   einige  Quer- 


li   Inlcn'.-siint   ist  mich  der  Vergleich  mit  dem  von  KÜKENTHAL  und  mir  ab- 
gebildeten Gehirn  eines  Walfoetus  | Jenaiscbe  Denkschr.  Bd.  III,  Taf.  XII,  Fig.  I — l). 
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furchen,  und  auch  das  Tuber  vermis  beginnt  sich  von  Declive  und 
Folium  cacuminis  abzugrenzen.  Erst  bei  110  mm  langen  Embryonen 
grenzt  sich  der  Mittelteil  als  Wurm  beiderseits  durch  die  Fossa  para- 
mediana  ab.  Etwa  zu  derselben  Zeit  grenzen  sich  auch  die  Flocken 
schärfer  ab.  Bei  125  mm  langen  Embryonen  hat  bereits  die  Bildung 
von  Sekundärfurchen  begonnen.  Das  Velum  medulläre  anterius  zieht 
sich  mehr  und  mehr  aus  und  verdünnt  sich  dementsprechend.  Bei 
200  mm  langen  Embryonen  reicht  das  Kleinhirn  spinalwärts  schon  bis 
zum  Calamus  scriptorius,  bei  240  mm  langen  Embryonen  überlagert 
es  ihn  schon  vollkommen. 
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Bei  der  Katze  fand  Fleischmann  (A.  L.  III10,  Tai.  III,  Fig.  2 
bis  9)  15  Tage  nach  der  Begattung  das  Medullarrohr  im  hintersten 
Abschnitt  noch  offen. 

Die  weitere  Entwickelung  des  Medullarrohres  in  seinem  Hirnab- 
schnitt  ist  noch  für  keinen  Carnivoren  systematisch  untersucht  worden. 
Auch  meine  eigenen  Serien  reichen  zu  einer  vollständigen  Darstellung 
in  keiner  Weise  aus.  Im  ganzen  scheint  es,  als  ob  mit  Ausnahme 
einiger  alsbald  speciell  hervorzuhebender  Punkte  die  Gehirnentwicke- 
lung keine  wesentliche  Abweichung  von  den  im  Vorausgehenden  be- 
sprochenen Typen  aufweist. 

Die  Zahl  der  Hinterhirnneuromen  wurde  von  Bischoff  (A. 
L.  II,  1842)  bei  dem  Hund  auf  7  angegeben.  Eine  sichere  Identi- 
fikation der  einzelnen  Hinterhirnneuromen  ist  zur  Zeit  noch  nicht 
möglich. 

Die  Entwickelung  der  Kleinhirn  lamelle  vollzieht  sich  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  dies  p.  342  für  die  Ungulaten  beschrieben 
wurde. 

Die  Entwickelung  des  Mittelhirns  zeigt  ebenfalls  nur  sehr  ge- 
ringe Abweichungen.     Die  Incisura  praeisthmica  ist   schon  sehr  früh 
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nachweisbar.  Der  Recessus  posterior  des  Mittelhirnventrikels  über- 
wölbt auch  bei  den  Carnivoren  noch  längere  Zeit  die  Kleinhirnlamelle. 
Etwas  größer  scheinen  die  Entwickelungsab weichungen  des  Pros- 
encephalon  zu  sein,  doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  genauere 
Untersuchungen  auch  hier  eine  größere  Uebereinstimmung  mit  den  Ro- 
dentiern  erweisen  werden.    Fig.  76  giebt  zunächst  ein  Uebersichtsbild, 


Fig.  76.  Horizontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Katzenfötus  von  14  mm  N.-L. 
Nach  His.  Im  oberen  Teil  der  Figur  liegt  die  Fossa  interhemisphaerica  mit  der 
Fissura  prima. 


welches  nach  den  früheren  Erörterungen 


specieller  Untersuchung  sich  gleichfalls  finden 
schließlich  die  Oberflächenentwickelung  des 


ohne  weiteres  verständlich 
ist.  Die  wesentlichsten  Eigentümlichkeiten  in  der  Entwickelung  be- 
ziehen sich  auf  die  Hippocampusregion,  den  Balken,  die  eigenartigen 
Beziehungen  des  Sehhügels  zum  Seiten  Ventrikel  indes  dürften  ge- 
rade diese  auch  bei  den  früher  besprochenen  Säugetierordnungen  bei 

-,  die  Hypophyse  und 
Großhirns. 
Die  F.  hippocampi  tritt  nach  Martin  (1894,  p.  473)  zuerst 
bei  Katzenembryonen  von  1,3  cm  größter  Länge  auf.  Nach  Martin 
würde  später,  allerdings  schon  bei  Embryonen  von  3,5  cm,  der  vor- 
dere Abschnitt  vom  hinteren  dadurch  getrennt  werden,  daß  eine  kurze 
Zwischenstrecke  sich  stark  abtlacht.  Noch  mehr  soll  dies  bei  Em- 
bryonen von  4,0  und  4,3  cm  auffallen.  Nach  meinen  Untersuchungen 
ist  auch  bei  den  Carnivoren  schon  bei  der  ersten  Anlage  die  Fissura 
prima  und  die  Fissura  hippocampi  zu  unterscheiden.  Richtig  ist  aber, 
daß   anfangs   beide  Furchen  —  ähnlich   wie   bei   Echidna  —  fast   in- 
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einander  übergehen,  später  aber  in  der  von  Martin  beschriebenen 
Weise  durch  eine  „abgeflachte  Zwischenstrecke"  getrennt  werden. 
Die  abgeflachte  Zwischenstrecke  gehört  im  wesentlichen  dem  vorderen 
Abschnitt  der  F.  hippocampi  an.  Die  Fissura  prima  gleicht  sich 
später  mit  Ausnahme  ihres  basalsten  Teiles,  welcher  das  Trapezfeld 
von  der  Area  Brocae  trennt,  fast  völlig  aus.  Auf  Querschnitten  von 
7,5  cm  langen  Embryonen  vermochte  Martin  kaum  noch  etwas  von 
ihr  zu  sehen.  Mit  dem  Balkendurchbruch  (s.  unten)  tritt  an  Stelle 
des  abgeflachten  vorderen  Abschnittes  der  F.  hippocampi  die  Fissura 
supracallosalis  s.  corporis  callosi.  Die  Angaben  Martin's  (1894, 
p.  473),  daß  bei  einem  Embryo  von  12,0  cm  Länge  die  Fissura  supra- 
callosalis in  den  Sulcus  fimbriodentatus  auslief  und  dadurch  die  Fascia 
dentata  von  den  Striae  Lancisii  abschneidet,  halte  ich  für  unzutreffend: 
Martin  selbst  bezeichnet  übrigens  dieses  Verhalten  als  „nicht  konstant." 
Das  Verhalten  der  beiden  Furchen  ist  vielmehr  stets  das  auf  der  bei- 
stehenden Figur  77  angegebene. 

Die  Anlage  des  Balkens  (vergl.  Fig.  78—80)  ist  nach  Martin  bei 
Katzenembryonen  von  3,8  cm  Länge  auf  dem  Medianschnitt  bereits  makro- 


Fsc 


Fig.  77.  Medianschnitt  am  hin- 
teren Balkenende  des  Hundes.  Sche- 
matisch. Cc  Corpus  callosum.  Cf 
Columna  fornicis.  Cf  Commissura 
fornicis.  Fd  Fascia  dentata.  Fh  Fis- 
sura hippocampi,  Fh'  nach  hinten 
ausgebogenes  Stück  dieser  Fissur. 
Vi  Fimbria,  freier  Saum,  Fi1  Fim- 
bria,  der  den  Nucleus  alvei  beklei- 
dende Teil.  Fac  Sulcus  corporis  cal- 
losi mit  Indusium  griseum.  Sf  Sul- 
cus fimbriae.  Sfd  S.  fimbriodentatus. 
Sp  Septum  pellucidum. 


Fig.  79. 


Fi  et.  78. 


Fig.  78.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Katzenfötus  vom  3,8  cm  Länge. 
Nach  Martin,     a  Balkenanlage,     b  Commissura  anterior,     c  Lamina  terminalis. 

Fig.  79.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Katzenfötus  von  6  cm  Länge. 
Nach  Martin.  <i  Balkenanlage,  b  Commissura  anterior,  c  Lamina  terminalis.  d 
der  dem  Septum  pellucidum  entsprechende  Bezirk. 


skopisch  deutlich  zu  erkennen.  Sie  liegt  im  Bereich  der  Concrescentia 
primitiva  über  und  zugleich  etwas  vor  der  Commissura  anterior.  Der 
mediane  Querschnitt  ist  rundlich.  Bei  dem  f>  cm  langen  Katzenembryo 
zeigt  entsprechend  der  Krümmung  des  Großhirnmantels  auch  der  Bal- 
ken bereits  eine  rechtwinklige  hakenförmige  Biegung.  Der  Balken  hat 
in  diesem  Stadiuni  etwa  die  Form  und  Ausdehnung,  welche  die  Com- 
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missura  superior :)  bei  Ornithorhynchus  und  tiefstehenden  Marsupialiern 

(Perameles)    dauernd    behält.     Bei    einem    Katzenembryo    von    6   cm 

Länge  ist  der  Balken  schon  über  halbkreis-  oder  doppelhakenförmig. 

Er  fällt  mit  seiner  Hauptmasse  noch  immer  v  o  r  die  Frontalebene  der 

Lamina  terminalis.     Man  unterscheidet   im  Medianschuitt  zweckmäßig 

einen  etwa  wagrechten  Hauptabschnitt,   den  vorderen  Hakenteil  oder 

genualen  Schenkel  und  den 

hinteren      Hakenteil     oder  a' 

splenialen    Schenkel.      Der 

spleniale    Schenkel    enthält 

vor  allem   die   Fasern   der 

Fornixkommissur.     Der 
innerhalb    der    Hakenlich- 
tung    gelegene    Raum     ist 


Fig.  80.  Medianschnitt  durch 
das  Gehirn  eines  Katzenfötus  von 
9  cm   Länge.      JSach    Martin. 

*ple- 


a  Hauptteil  des  Balkens,    a 

niura.     d 

anterior. 

d  Septuin  pelluciduni 


2  Genu.     b  Commissura 
c  Lamina    terminalis. 


ganz  von  "der  Concrescentia  primitiva  (Massa  commissuralis)  aus- 
gefüllt, da  die  Balkenfasern,  wie  oben  bemerkt,  und  ebenso  auch  die 
Fornixfasern  im  Bereich  der  Concrescentia  primitiva  die  Medianebene 
überschreiten.  Der  zwischen  dem  Hauptteil  des  Balkens  und  der 
Fissura  hippocampi  gelegene,  der  Fascia  dentata  und  der  unteren 
Hippocampuslippe  des  Occipitotemporalhirns  entsprechende  Ober- 
flächenstreifen  verkümmert  zum  Gyrus  supracallosus  und  Gyrus 
geniculi  oder  den  Striae  Lancisii.  An  Stelle  der  Fissura  hippocampi 
tritt  die  Fissura  corporis  callosi.  Der  Gyrus  geniculi  verbreitert  sich 
frontal-  bezw.  basal wärts  zum  Gyrus  subcallosus  (Trapezfeld,  Area 
praeconimissuralis).  Mit  dem  splenialen  Schenkel  hängt  die  Fornix- 
säule von  Anfang  an  zusammen.  Bei  Embryonen  von  9  cm  Länge 
zieht  sich  der  hintere  Hakenabschnitt  mehr  und  mehr  entsprechend 
dem  Hemisphärenwachstum  in  die  Länge.  Sein  Winkel  wird  daher 
immer  spitzer,  d.  h.  der  spleniale  Schenkel  legt  sich  dem  Hauptteil 
des  Balkens  immer  dichter  au.  Zugleich  verdünnt  sich  der  vom 
Balken  umschlossene  Teil  der  Concrescentia  primitiva  mehr  und  mehr 
und  wird  so  zum  Septum  pelluciduni.  Das  Genu  hat  sich  in  diesem 
Stadium  bereits  zu  einem  Rostrum  verlängert.  Eine  nachträgliche 
Ventrikelbildung  (Ventriculus  septi  pellucidi  und  VERGA'scher  Ven- 
trikel) kommt  bei  den  Carnivoren  in  dem  Bereich  der  Balkenlichtung 
im  allgemeinen  nicht  vor.  Wenn  sich  der  Balken  weiterhin  occipi- 
talwärts  noch  mehr  und  mehr  auszieht,  so  kommt  der  occipitotempo- 
rale  Hauptteil  der  Fissura  hippocampi  schließlich  unter  den  Balken- 
wulst zu  liegen  und  scheint  hier  zu  endigen,  thatsächlich  setzt  er  sich 
in  einer  seichten  Furche  fort,  welche  eine  Ausbiegung  um  das  Splenium 
beschreibt  und  alsdann  oberhalb  des  Spleniums  in  die  Fissura  supra- 


1)  Bekanntlich  besteht  diese  bei   den  Aplacentaliern    vorzugsweise   aus  Fornix- 
fasern (Commissura  fornicis)  und  nur  zum  kleinsten  Teil  aus  Balkenfasern. 
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callosalis  übergeht i).  Der  ausgebogene  Teil  (Pars  deflexa)  wird  da- 
durch noch  besonders  seicht,  daß  hier  die  Fascia  dentata  über  die 
Fissur  etwas  überwellt. 

Die  entwickelimgsgeschichtliche  Beziehung  des  Sehhügels  zur 
medialen  Hemisphärenwand  ist  bei  den  Carnivoren  namentlich  durch 
Hochstetter  (1895)  aufgeklärt  worden.  Die  beistehende  Fig.  81 
giebt  einen  etwas  schiefen  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines 
Katzenembryo  von  30  mm  Länge  wieder.  Der  Boden  des  Seiten- 
ventrikels wird  vom  Streifenhügel  gebildet.  Die  mediale  Hemisphäre 
steigt  als  eine  sich  rasch  verdünnende  Lamelle  am  Medialrand  des 
Streifenhügels,  zwischen  diesem  und  der  lateralen  Zwischenhirnwand 
empor.  Dann  folgt  die  Fissura  chorioidea,  dann  der  Ammonswulst, 
so  wie  dies  für  die  vorhergehenden  Ordnungen .  beschrieben  wurde. 
Es  ergiebt  sich  sonach,  daß  in  diesem  Entwickelungsstadium  die 
Thalamusoberh'äche  gar  nichts  auch  nicht  scheinbar  -  mit  dem 
Seitenventrikel  zu  thun  hat2).  Erst  später  legt  sich  der  unterste 
verdünnte  Abschnitt  der  medialen  Hemisphärenwand  (bis  zur  Fissura 


Fig.  82. 


Fig.  81. 


PI- 


Fig.  81.  Etwas  schiefer  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Katzenembryo 
von  30  mm  Länge.  Nach  Hochstettee.  m/tf  stielartig  ausgezogener  unterer  Ab- 
schnitt der  medialen  Hemisphärenwand.  PI  PI.  chorioideus  ventr.  lateralis.  Th 
Thalamus.      Vi  Yentriculus  tertius,  darunter  die  Commissura  anterior. 

Fig.  82.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  demselben  Embryo  im  Bereich  des 
Foramen  Monroi.  Nach  HOCHSTETTEE.  FM  Foramen  Monroi.  mHw  mediale  He- 
misphären wand,  unterer  Abschnitt.      PI  Plexus  chorioideus  ventriculi    lateralis.     Th 

Thalamu- 

chorioidea)  der  Thalamusobertläclio  eng  an  und  verschmilzt  mit  ihr. 
Diese  erhält  dadurch  also  sekundär  eine  Ependynibekleidung  und 
bildet  nun  scheinbar  die  Wand  des  Seitenventrikels.  Die  folgende 
Fig.  82  giebt  einen  weiter  vorn  gelegenen  Schnitt   desselben  Embryos 


1)  In  dieser  Beziehung  weiche  ich  von  MARTIN  ab. 

_'i  l'eber  ältere  Auffassungen   vergl.  Reichert,    Der   Bau  des   menschlichen 
Gehirns,    Leipzig    1S59    und    MlHALKOVlCS,    Kntu  iekelungsgeschichte    des    Gehirns, 

Leipzig  1S77. 
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wieder.  Hier  ist  bereits  das  Foramen  Monroi  getroffen.  Der  Seh- 
hügel liegt  oberhalb  desselben  und  nimmt  zugleich  an  seiner  Begren- 
zung direkt  teil.  An  der  freien  Oberfläche  des  Thalamus  opticus  des 
erwachsenen  Tieres  sind  sonach  streng  genommen  3  Abschnitte  zu 
unterscheiden  l) : 

1)  der  lateralste,  sekundär  von  dem  ependymatösen  Abschnitt 
der  medialen  Hemisphärenwand  (Lamina  affixa)  überzogene  Abschnitt ; 

2)  der  sehr  schmale  intermediäre,  welcher  nicht  von  Ependyin 
überzogen  ist ;  und 

3)  der  medialste,  welcher  lateralwärts  von  der  Anheftung  des 
ependymatösen  Zwischenhirndaches  begrenzt  wird  und  im  wesent- 
lichen dem  Boden  des  Recessus  thalamicus  superior  entspricht. 

In  der  Furche  am  Medialrand  des  Corpus  striatum  entwickelt 
sich  weiterhin  der  Hornstreif  (Stria  terminalis).  Sie  wird  von  Hoch- 
stetter  als  Sulcus  terminalis  bezeichnet. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  nach  Nusbaum  (1896,  p.  164) 
bei  Hundeembryonen  von  14  mm  Länge  die  hinter  der  Hypophysen- 
ausstülpung gelegene  SEESSEi/sche  Tasche  mit  ihrem  oberen  obli- 
terierten strangartigen  Abschnitt  sich  mit  der  hinteren  unteren  Wand 
der  Hypophysenblase  verbinden  soll  (vergl.  Fig.  83).  Bei  anderen 
Säugern  ist  ein  soleher  Vorgang  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 
Rossi  (1904)  glaubt  bei  Hundeembryonen  von  25  mm  Länge  eine  In- 
fundibulardrüse  gefunden  zu  haben. 

Rückenmarksentwickelung. 

Diese  scheint,  soweit  bekannt,  keine  Besonderheiten  darzubieten, 
speciell  sind  auch  die  Beziehungen  des  Rückenmarks  zum  Schwanz- 
faden  ähnliche   wie   bei   den   Nagern   und   Ungulaten   (Braun  1882). 

Ueber  die 
Entwickelung  der  Großhirnfurchen  des  Hundes  und  der  Katze 

liegen  einige  Angaben  von  Pansch  (1879)  vor.  Abgesehen  von  der  F. 
hippocampi,  F.  chorioidea  und  F.  rhinalis  lateralis  scheint  sich  die 
F.  splenialis  zuerst  zu  bilden.  Bei  der  Katze  erscheint  sie  bei  Föten 
von  10  cm  Länge  (Martin  1895,  p.  2)  kurz  vor  oder  zugleich  mit 
dem  S.  cruciatus ;  von  dem  letzteren  ist  sie  durch  eine  oberflächliche 
Brücke  getrennt.  Auf  der  Lateralfläche  erscheint  zuerst  der  Sulcus 
lateralis  und  suprasylvius,  etwas  später  der  S.  praesylvius,  coronalis 
und  ectosylvius  anterior.  Bei  Embryonen  von  11  cm  Scheitel-Steißlänge 
sind  sie  in  der  Regel  schon  sämtlich  entwickelt.  Um  diese  Zeit  ist 
auch  die  Fissura  Sylvii  bereits  als  seichte  3  mm  lange  Rinne  an- 
gelegt. Bei  Embryonen  von  12  cm  Länge  fand  Martin  bereits  auch 
den  S.  diagonalis  angedeutet.  Bei  den  Embryonen  von  15  cm  Länge 
kommt  der  S.  ansatus  und  ectosylvius  posticus  hinzu,  erst  noch  etwas 
später  der  F.  suprasplenialis. 

Die  Furchenentwickelung  bei  dem  Hunde  gleicht  derjenigen  bei 
der  Katze  in  hohem  Maße.  Die  beistehende  Fig.  84  stellt  die  laterale 
Konvexität  eines  Hundefötus   dar   (Hemisphärenlänge   26  mm).     Ent- 


1)  Ich  kann  daher  auch  der  schematischen  Figur  von  Obersteiger,  Anleitung 
zum  Studien  der  nervösen  Centralorgane  im  gesunden  und  kranken  Zustande,  Aufl.  4, 
1901,  Fig.  20,  nicht  ganz  zustimmen. 
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wickelt  ist  bereits  der  S.  suprasylvius  (ss),   der  S 
coronalis,   der  S.  splenialis,   der  S.  cruciatus   und 


ectosylvius,  der  S. 

der  S.  praesylvius. 
Bemerkenswert  ist. 
daß  der  S.  ectosylvius 
bald  in  2  getrennten 
Stücken  angelegt  wird 
(Krueg),  bald  wie  auf 
Fig.  S4  zuerst  im  mitt- 
leren Abschnitt.  Der 
S.  lateralis  wird  in  der 
Regel  erst  etwas  spä- 
ter    angelegt.        Die 

Fig.  83.  Medianschnitt 
durch  die  Hypophysenge- 
gend eines  Hundeembryo 
von  14  mm  Länge.  Nach 
Nusbaum.  Rl  Blase  der 
Hypophyse.  F  Eest  der 
Falte  zwischen  des  SEES- 
SEL'schen  Tasche  und  der 
Hypophysenausstülpung. 
St  Stiel  der  Hypophyse. 
ST  umgewandelte  Seesski.- 
sehe  Tasche. 


Scr 


Fig.  84.  Seitenansicht  des 
Großhirns  eines  Hundefötus  (He- 
misphärcnlänge  26  mm).  Frhl 
Fissura  rhinalis  lateralis.  Sco 
Sulcus  coronalis.  Scr  Sulcus  cru- 
ciatus. Ses  Sulcus  ectosylvius, 
mittlerer  Abschnitt.  Sps  Sulcus 
praesylvius.  Sss  Sulcus  supra- 
sylvius. 


Fissura  Sylvii  fehlt  eben- 
falls noch,  dagegen  ist  schon 
eine  deutliche  Einsenkung 
zu  erkennen,  welche  der 
Fossa  Sylvii  entspricht.  Der 
Sulcus  cruciatus  und  die  F. 
splenialis,  welche  bekanntlich  bei  dem  erwachsenen  Hund  im  Gegen- 
satz zur  erwachsenen  Katze  in  der  Regel  verbunden  sind,  zeigen 
schon  in  diesem  Stadium  eine  deutliche  Senke,  welche  sie  unterein- 
ander verbindet  Der  S.  praesylvius  entwickelt  sich  zunächst  völlig- 
getrennt  von  der  F.  rhinalis  lateralis.  Die  weitere  Entwickehing  bietet 
nichts  Bemerkenswertes.  Daß  mit  der  Geburt  die  Furchung  noch 
nicht  abgeschlossen  ist,  lehren  schon  die  Figuren  Pansch's  (1868, 
Fig.  35—42  und  1879,  Fig.  8—22). 

Die 

Oberflächenentwickelung  des  Kleinhirns  der  Carnivoren 

ist  am  eingehendsten  von  Stroud  (1895)  untersucht  worden.  Bei 
Katzenembryonen  von  36  mm  Länge  (1.  c.  p.  105)  findet  er  bereits  den 
..rloccular   sulcus"    und  „parafloecular  sulcus"  entwickelt.     Bei   einem 
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Embryo  von  53  mm  Länge  kommt  der  „interpilear  sulcus"  und  der 
„nodular  sulcus",  bei  einem  Embryo  von  55  mm  Länge  der  „furcal 
sulcus"  und  der  „uvular  sulcus"  hinzu.  Erst  bei  77  mm  Länge 
grenzt  sich  der  Wurm  schärfer  ab.  Der  Paraflocculus  differenziert 
sich  vor  dem  Flocculus. 
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8.  Halbaffen. 

Leider  standen  mir  nur  Embryonen  von  Tarsius  spectrum  zur 
Verfügung,  welche  den  sonstigen  recenten  Typen  der  Halbaffen  etwas 
ferner  stehen.  Bezüglich  des  Centralnervensystems  des  erwachsenen 
Tieres  verweise  ich  auf  2  kurze  von  mir  veröffentlichte  Arbeiten : 
Anat.  Anz.,  Bd.  XXII,  No.  24,  p.  505  ff.  und  Monatsschr.  f.  Psychiatrie 
u.  Neurol.,  Bd.  XIV.  p.  54  ff. 

Die  ersten  Entwickelungsstadien  sind  mir  nur  aus  der  Hubrecht- 
schen  Arbeit  bekannt.  Mir  selbst  standen  dank  der  Freundlichkeit  von 
Prof.  Hubrecht  7  Serien  zur  Verfügung,  darunter  eine  Sagittalserie. 

Der  jüngste  Embryo  (N.-St.-L.  nicht  bekannt)  zeigt  die  Hemi- 
sphären bereits  entwickelt,  und  zwar  an  der  unteren  hinteren  Peripherie 
des  Vorderhirns.  Sie  sind  gegen  letzteres  durch  einen  Sulcus  hemi- 
sphaericus  abgesetzt,  welcher  vorn  ziemlich  tief  und  scharf  einschneidet, 
occipitalwärts  jedoch  in  eine  flache  Mulde  ausläuft.  Die  Segmentation 
des  Hinterhirns  (5  Segmente)   ist   sehr   deutlich.     Der   Rückenmarks- 
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Querschnitt  zeigt  ein  vertikales  Oval;  bei  dem  zweitjüngsten  Embryo 
ist  schon  eine  biskuitähnliche,  sehr  seichte  Einschnürung  angedeutet. 
Das  Lumen  bildet  einen  vertikalgestellten  Schlitz,  der  etwa  in  der 
Mitte  etwas  erweitert  ist. 

Die  folgenden  Stadien  zeigen  ein  Bild,  welches  den  früher  be- 
schriebenen Bildern  anderer  Ordnungen  sehr  ähnelt.  Auf  Frontal- 
schnitten durch  das  Hinterhirn  fällt  die  ungewöhnliche  Tiefe  des 
Sulcus  limitans  in  den  distalen  Abschnitten  auf.  Froutalwärts  verflacht 
er  sich  rasch.  Ein  Sulcus  intermedius  ist  angedeutet.  Die  äußere 
und  innere  Lippenfurche  sind  vorhanden.  Das  Kleinhirn  besteht  aus 
zwei  symmetrischen  Lamellen,  je  einer  Lamelle  rechts  und  links,  welche 
durch  ein  dünnes  und  schmales  Mittelstück  verbunden  sind.  Die 
äußere  Oberfläche  jeder  Lamelle  läßt  eine  breite  mediale  Längsmulde 
unmittelbar  neben  dem  Mittelstück  und  eine  schmälere,  aber  relativ 
tiefere  laterale  Mulde  erkennen.  Diesen  beiden  Mulden  entsprechen 
auf  der  Ventrikeloberfläche  jeder  Lamelle  2  Längswülste;  so  entstehen 
5  Furchen:  ein  unpaariger  Sulcus  internus  medianus,  je  ein  Sulcus  in- 
ternus medialis  und  je  ein  Sulcus  internus  lateralis.  —  Die  Decke  des 
Mittelhirns  ist  ziemlich  spitz,  kielähnlich  zugeschärft.  —  Der  Rachenteil 
der  Hypophyse  zeigt  ein  fast  kompaktes,  nach  unten-hinten  sich  er- 
streckendes Anhängsel.  Bemerkenswert  sind  auch  zwei  nach  hinten- 
unten  gerichtete  seitliche  Fortsätze  des  Mittelhirnventrikels.  Die  Fis- 
sura  chorioidea  ist  schon  entwickelt  und  zeigt  bereits  einige  Ausbuch- 
tungen. Der  Sulcus  hemisphaericus  hat  sich  auch  occipitalwärts  sehr 
verschärft.     Die  Sichelfalte  schneidet  scharf,   aber  wenig  tief  ein,  sie 

Der  Sulcus 
und  links  hart  neben  ihr.  Die  Ammons- 
furche  fehlt  noch  ganz.  Das  Rückenmark  zeigt  wesentliche  Verän- 
derungen. Die  Biskuitform  ist  deutlicher.  Die  ventralen  Partien  sind 
viel  stärker  ausgebaucht  als  die  dorsalen.  Beide  sind  durch  das 
schmale  Schaltstück  (His)  verbunden.  Eine  breite  Fissura  mediana 
anterior  ist  aufgetreten.  Der  Centralkanal  zeigt  im  Bereich  des  hin- 
tersten Viertels  eine  sehr  erhebliche  spitze  Ausbuchtung.  Die  weiße 
Substanz  umschließt  bereits  die  graue,  ähnlich,  wie  es  für  andere 
Säugetierordnungen  schon  besprochen  wurde.  Besonders  augenfällig 
ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  noch  zu  besprechenden  Entwickelungs- 
verhältnissen  der  Primaten.  Der  Dorsoventraldurchmesser  übertrifft 
den  Querdurchmesser  noch  erheblich  (2,4:1,8  im  Halsmark). 

Auf  einem  im  übrigen  nur  wenig  weiter  vorgerückten  Stadiuni 
hat  sich  die  Form  des  Vorderhirns  bereits  wesentlich  weiter  entwickelt. 
Die  Sichelfalte  schneidet  tief  ein.  In  ihrer  Wand  ist  die  Fissura 
prima  und  Eminentia  prima  und  occipitalwärts  statt  der  ersteren  die 
Ammonsfurche  zu  erkennen,  weicherauf  der  Yentrikelfläche  ein  deut- 
licher  Ammonswulst  entspricht.  Occipitoparietalwärts  reicht  die  Sichel- 
falte bis  zur  vorderen  Zwischenhirngrenze,  basal wärts  läuft  sie  schließ- 
lich in  der  Lamina  terminalis  flach  aus.  Der  Sulcus  Monroi  ist 
sehr  scharf  ausgeprägt.  Fr  läuft  einerseits  flach  in  der  Nähe  der 
Stielfurche  der  Augenblasen  und  andererseits  in  der  Nähe  des  Bodens 
des  primären  Foramen  Monroi  (nicht  etwa  in  diesem  selbst)  aus.  Die 
oben  erwähnten  Fortsätze  des  Mittelhirnlumens  sind  bereits  rudimentär 
geworden.  Die  charakteristische  Umklammerung  des  Hirnteils  der 
Hypophyse  durch  den  Rachenteil  giebt  die  nachstehende  Figur  wieder. 
Die    Kleinhirnlamelle   ist    dicker   geworden.     Von   den   Längsmulden 


wird  gabelig  von  dem  Ventrikel  des  Vorderhirns  umfaßt, 
hemisphaericus   liegt  rechts 
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ist  nur  noch  der  Sulcus  internus  medianus  und  der  Sulcus  internus 
medialis  auf  der  Innenfläche  gut  ausgeprägt.  Auf  der  äußeren  Ober- 
fläche sind  die  Erhebungen  und  Mulden  fast  ganz  verstrichen.  Das 
hintere  Längsbündel,  die  spinale  Trigeminuswurzel,  die  untere  Olive 
heben  sich  schon  deutlich  ab.  Der  Plexus  chorioideus  des  4.  Ven- 
trikels hat  sich  schon  weit  eingestülpt.  Die  Niveaudifferenzen  des 
Rautenbodens  haben  sich  schon  etwas  mehr  ausgeglichen.  Der  Sulcus 
intermedius  fehlt,  der  Sulcus  limitans  ist  deutlich. 
Die  Lippenfurchen  sind  fast  verstrichen. 

Fig.  85.     Hypophyse  eines   Tarsiusembryo :    der    Hirnteil 
{Processus  infundibuli)  wird  vom  Racheuteil  umklammert. 


Die  nächstfolgenden  Vorgänge  lassen  sich  kurz  folgendermaßen 
zusammenfassen. 

a)  Die  Hemisphären  zeigen  eine  tiefe,  dem  Zwischenhirn  zu- 
gekehrte Mulde,  Vallis  diencephalica  (Thalamusmulde  Hochstetters). 
Die  mediale  Wand  jeder  Hemisphäre  läßt  auf  einem  etwa  horizontalen 
Schnitt  (vergl.  Fig.  86)  3  gegen  das  Vertikallumen  einspringende  Wülste 
erkennen,  welche  alsi?,  S  und  T(in  der  Reihenfolge  von  vorn  nach  hinten) 
bezeichnet  werden  mögen.  Zwischen  S  und  T  erfolgt,  wenn  man  die 
Serie  basalwärts  verfolgt,  eine  starke  Verdünnung  der  Ventrikelwand 
{Abschnitt  d).  In  dieser  verdünnten  Partie,  und  zwar  viel  näher  bei 
&  als  bei  T,   erfolgt   die  Bildung  der  D 

Fissura  chorioidea  und  die  Einstülpung 
des  Plexus  chorioideus  lateralis.  S 
und  B  verschmelzen  mehr  und  mehr. 
Mittlerweile  erhebt  sich  vom  hinteren 
unteren  Wandabschnitt  des  Hemi- 
sphärenventrikels  der  breite  Wulst  des 
Nucleus  caudatus.  Die  laterale  Wand 
zeigt  nur  eine  sehr  leichte  Verdickung 

Fig.  86.  Horizontalschnitt  durch  die 
linke  Hemisphäre  eines  Tarsiusembryo.  Er- 
klärung siehe  Text.  Feh  Fissura  chorioidea. 
JYc  Nucleus  caudatus. 


N 


bezw.  Erhebung  N  in  ihrem  hinteren  Abschnitt,  welche  in  höheren 
(d.  h.  parietaleren)  Ebenen  mit  dem  Nucleus  caudatus  einen  schmalen 
Spalt  v  begrenzt,  in  tieferen  Ebenen  mit  ihm  verschmilzt.  Sie  ent- 
spricht der  Pars  lateralis  corporis  striati.  Die  Furche  zwischen 
dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Wulst  T  ist  als  r  bezeichnet.  Eine 
sehr  seichte  Erhebung  P  zeigt  die  laterale  Wand  auch  in  ihrem 
allervordersten  Abschnitt.  Je  weiter  man  die  Serie  basalwärts  ver- 
folgt, um  so  mehr  grenzt  sich  auf  der  medialen  Hemisphärenfläche 
von  der  Vallis  diencephalica  ein  kurzes  vorderes  Stück  ab,  welches 
nicht  an  das  Zwischenhirn  grenzt,  sondern  von  dem  homologen  Stück 
der  anderen  Hemisphäre  nur  durch  die  primitive  Sichel  getrennt  ist. 

Stückes  findet  man  jetzt  gleichfalls  eine  leichte  in 


Im  Bereich  dieses 

den  Ventrikel  vorspringende  Wulstung,  welche  auf  der  Figur  mit  Q 
bezeichnet  ist.  Sie  entspricht  weiterhin  der  Eminentia  prima  der 
früher  beschriebenen  Ordnungen  (s.  unten).  Allen  den  eben  be- 
schriebenen   Wülsten     der    Wandinnenfläche     entsprechen    nur    sehr 
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seichte  oder  gar  keine  Furchen  der  Wandaußenfläche.  Nur  dem 
Wulst  S  entspricht  weiterhin  ziemlich  genau  eine  seichte  Mulde 
S',  welche  als  Fissura  hippocampi  aufzufassen  ist.  Sie  gehört  dem 
Teil  von  S  an,  welcher  der  Fissura  chorioidea  am  nächsten  liegt  und 
biegt  schließlich  fast  hakenförmig  hinter  der  benachbarten  Lippe  der 
Fissura  chorioidea  ein.  Je  stärker  sich  auf  den  folgenden  Schnitten 
£  wölbt,  um  so  mehr  vertieft  sich  auch  die  Fissura  hippocampi, 
während  zugleich  alle  übrigen  Wülste  sich  ausgleichen.  Nur  der 
Nucleus  caudatus  bleibt  völlig  unverändert.  An  seiner  Oberfläche 
zeigt  sich  streckenweise  eine  sehr  seichte  Mulde.  Die  Furchen  v  und  r 
obliterieren  allmählich  größtenteils,  so  daß  der  Schweifkern  mit  N und  T 
verschmilzt.  Der  verdünnte  Teil  d  der  Medialwand  verschmilzt  nicht 
mit  dem  Schweifkern.  Der  Grund  der  Furche  i  entspricht  also 
schließlich  genau  der  Grenze  von  d  und  T.  Geht  man  noch  weiter 
basalwärts,  so  zeigt  sich  der  erste  Zusammenhang  zwischen  dem 
Zwischenhirn  und  dem  Hemisphärenhirn  unmittelbar  unter  dem  Grunde 
der  Furche  r,  also  im  ehemaligeu  Gebiet  T  und  nimmt  zuerst  in 
occipitobasaler  Richtung  rasch  zu.  Damit  scheint  nun  die  Lamelle  d 
in  der  Bucht  zwischen  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  opticus  zu 
entspringen.  In  den  folgenden  Schnitten  findet  man  auch  d  mehr 
und  mehr  in  Zusammenhang  mit  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns, 
d.  h.  eben  mit  dem  Sehhügel.  Die  Insertion  der  Lamelle  d  scheint  sich 
mehr  und  mehr  gegen  die  Zwischenhirndecke  zu  verschieben  und  damit 
die  Lamelle  selbst  zu  verkürzen.  Es  ist  eine  der  schwierigsten  Fragen 
der  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns,  ob  diese  Verschiebung  und 
Verkürzung  der  Lamelle  d  und  ebenso  auch  die  Verschmelzung  dos 
Schweifkernes  mit  T  und  der  lateralen  Wand  des  Zwischenhirns  als 
eine  sekundäre  Verwachsung  anfänglich  getrennter  Teile  aufzufassen 
ist.  Nach  meinen  histologischen  Untersuchungen  bei  Tarsius  möchte 
ich  das  letztere  noch  bezweifeln.  Nur  eine  teilweise  Verklebung  der 
Lamelle  d  mit  der  Oberfläche  des  Zwischenhirns  scheint  mir  nicht 
unwahrscheinlich  (vergl.  p.  348).  Noch  weiter  basalwärts  gelegene 
Schnitte  zeigen  das  Verschwinden  der  Fissura  chorioidea.  Da  d  in- 
zwischen auch  bereits  verschwunden  ist,  geht  8  unmittelbar  in  das 
epitheliale  Dach  des  Zwischenhirns  bezw.  des  primären  Vorderhirns 
über.  Die  muldenförmige,  längsverlaufende  Vertiefung  auf  der  Ober- 
fläche des  Corpus  striatum  wird  etwas  deutlicher.  Die  Fissura  prima 
tritt  an  Stelle  der  F.  hippocampi  und  spitzt  sich  mehr  und  mehr 
zu,  so  daß  das  bekannte  an  eine  Lanzenspitze  erinnernde  Quer- 
schnittsbild entsteht.  Auch  der  Grund  der  medianen  Mantelspalte, 
welchen  anfangs  das  gefältelte  Dach  des  Zwischenhirns  bildete,  schärft 
sich  jetzt  spitz  zu.  Die  Fissura  prima  bezeichnet,  auch  nach  der 
Loslösung  der  Hemisphären  voneinander,  ziemlich  scharf  den  Punkt. 
bis  zu  welchem  die  Palliumformation  reicht.  Sehr  bemerkenswert 
is1  auch,  daß  schließlich  sich  <S  und  S'  nicht  mehr  genau  topo- 
graphisch entsprechen,  vielmehr  kommt  <S"  etwas  ventralwärts  von  S 
zu  liegen.  Unterhalb  S  zeigt  die  mediale  Wand  des  Vorderhirns  eine 
zweite  seichte  Erhebung  U.  V  und  der  Schweifkern  laufen,  sich  ver- 
tiachend,  in  die  mediale  bezw.  laterale  Wand  des  Ventriculus  lobi 
olfactorii  aus.  Nach  dem  Verschwinden  der  Fissura  prima  bleibt 
die  mediale  Wand  auf  zahlreichen  Schnitten  erst  ganz  ungefurcht, 
dann  aber  stellt  sich  fast  genau  an  der  homologen  Stelle  der  mediale 
Endabschnitt  der  Fissura  rhinalis  lateralis  als  seichte  Kerbe  ein.   Die 
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oben  erwähnte  Erhebung  Q  scheint  direkt  in  die  der  Fissura  prima 
entsprechende  Erhebung,  also  die  Eminentia  prima  überzugehen.  U 
entspricht  vielleicht  der  Eminentia  praechorioidea   (vergl.  Fig.  36). 

ß)  Die  Höhlung  des  Zwischenhirns  läßt  in  den  hinteren  Ab- 
schnitten 2  Furchen  erkennen,  eine  obere  x,  welche  sich  in  die 
Lateralfurche  des  Mittelhirnventrikels  (Aquädukt)  fortsetzt  und  frontal- 
wärts  sich  sehr  bald  ausgleicht,  und  eine  untere  A,  welche  bis  in  die 
Gegend  des  Foramen  Monroi  zu  verfolgen  ist.  Die  letztere  wird 
während  der  vordersten  Strecke  ihres  Verlaufs  von  einer  Parallel- 
furche /n  begleitet,  welche  noch  etwas  weiter  basalwärts  verläuft. 
Weitere  Wandeinbuchtungen  kommen  vorübergehend  im  Bereich  der 
Augenstiele  und  im  Bereich  der  Corpora  mamillaria  zu  stände.  Leider 
bin  ich  nicht  im  stände,  zu  entscheiden,  ob  l  oder  //  als  Sulcus  Monroi 
aufzufassen  ist;  wahrscheinlicher  ist  mir,  daß  /<  diese  Bezeichnung 
verdient. 

Wesentlich  vervollständigt  wird  das  Bild  durch  die  Betrachtung 
einer  Sagittalserie,  welche  etwa  demselben  Entwickelungsstadium  an- 
gehört (Sch.-St.-L.  11  mm). 

Der  Schnitt,  welcher  auf  Fig.  87  abgebildet  ist,  entspricht  ziem- 
lich genau  der  Medianebene.     Im  Bereich  des  Mittel-  und  namentlich 


Pcm 


Rpro 


Cstr 


Fig.  87.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Embryo  von  Tarsius  spectrum 
(11  mm  Scheitelsteißlänge,  nach  der  Härtung  gemessen).  Vergr.  13:1.  Der  Schnitt 
ist  nur  in  seinem  vordersten  (frontalsten)  Teil  genau  median.  Cbll  Cerebellum. 
Cho  Chiasma  opticum.  Cstr  Corpus  striatum.  E  siehe  Text.  Fmd  Fossa  mesodi- 
eucephalica.  Lt  vorderes  Kuppelgebiet  des  primären  Vorderhirns  (später  z.  T.  Lamina 
terminalis).  3IH  Mittelhirn.  Rpro  Recessus  opticus  (s.  praeopticus).  Tm  Tegmen 
myelencephali.  4.Y  Ventriculus  quartus.  Pcm  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii;  die 
Linie  ist  gestrichelt,  weil  diese  mediane  Einstülpung  erst  einige  Schnitte  weiter  late- 
ralwärts  hier  auftritt. 


des  Hinterhirns  weicht  er  stärker  lateralwärts  ab,  so  daß  der  Mittel- 
hirnventrikel und  der  4.  Ventrikel  auf  der  Figur  ohne  Kommunikation 
erscheinen.  Daher  ist  auch  die  Epiphyse  in  dem  Schnitt  nicht  getroffen. 
Die  Fossa  mesodiencephalica  ist  scharf  markiert.  Vor,  zum  geringen 
Teil  auch  in  ihr  liegt  der  langhingezogene  Querschnitt  der  Commissura 
posterior.     Die  sehr  seichte  mit  E  bezeichnete  Kerbe  entspricht  un- 
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gefähr  der  Frontalebene  der  Epiphysis.  Es  steht  nichts  im  Wege,  den 
Dachabschnitt  zwischen  Fmd  und  E  mit  v.  Kupffer  als  Synencephalon 
(vgl.  dies  Werk,  v.  Kupffer,  p.  75)  zu  bezeichnen.  Die  Fossa  praedien- 
cephalica  ist  nicht  scharf  markiert.  Sie  dürfte  an  der  mit  Pcm  bezeichneten 
Stelle  zu  suchen  sein,  woselbst  die  Einstülpung  des  Plexus  chorioideus 
ventriculi  tertii  stattfindet.  Ob  diese  Stelle  dem  Velum  transversum 
niederer  Wirbeltiere  entspricht,  bleibt,  wie  nochmals  betont  werden  soll, 
zweifelhaft.  Das  Gebiet  oberhalb  Pcm  ist  das  hintere  Kuppelgebiet  des 
primären  Vorderhirns  (vergl.  p.  279).  Unterhalb  Pcm  liegt  die  vordere 
Schlußplatte  (Lamina  reuniens),  deren  untersten  Abschnitt  der  Lamina 
terminalis  des  erwachsenen  Tieres  entspricht.  Da  der  Schnitt  auch 
basal  von  der  Medianebene  etwas  abweicht,  wird  das  Corpus  striatum 
{Cstr)  sichtbar.  Die  übrigen  Formverhältnisse  ergeben  sich  ohne 
weiteres  aus  der  Figur  selbst, 

Der  zweite  hier  abgebildete  Schnitt  (vergl.  Fig.  88)  zeigt  den 
Hirn-  und  Rachenteil  der  Hypophyse.  Außerdem  ist  die  Hemisphäre 
bereits  getroffen.  Der  basale  Fortsatz  der  letzteren  gehört  bereits  dem 
Lobus  olfactorius  an. 


_-  Cbll 


—Tm 


<  '$tr 


Rpro 


Cho     Hyx  Hy., 


Fig.  88.  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Taisiusembryo  von  1]  nun 
Scheitelsteißlänge  (nach  Härtung  gemessen).  Vergr.  13:1.  Cbll  Cerebellum.  Cho 
Chiasma  opticum.  Cp  Comraissura  posterior.  Cstr  Corpus  striatum.  Feh  Fissura 
chorioidea  unmittelbar  neben  dem  Sulcus  hemisphaericus.  He  Hemisphärenhirn.  JIyi 
Rachenteil  der  Hypophyse.  Hy.,  Hirnteil  der  Hypophyse  (Processus  infundibuJi).  Lo 
Lobus  olfactorius.  Mll  .Mittelhirn,  liprn  Recessus  praeopticus.  Tm  Tegmen  myel- 
oncephali.     .;.  V  Ventriculus  quartus. 


Vor  dem  Recessus  praeopticus  (s.  opticus)  verläuft  ein  seichter 
Querwulst  auf  der  basalen  Innenfläche,  der  sich  lateral würts  in  der 
Hauptmasse  der  Corpus  striatum  fortsetzt.  Dieser  Querwulst,  welcher 
selbst  in  der  Medianebene  andeutungsweise  noch  zu  erkennen  ist.  ent- 
spricht dem  Cr us  metarhinicum  corporis  striati,  wie  es 
His1)  bei  dem  menschlichen  Embryo  beschrieben  hat.  Er  gehl 
medialwärts    direkt    in    die  Lamina   terminalis    über.     Erst   in   etwa- 


1)  Die  Entwickelung  des   menschlichen   Gehirns   während   der  ersten  Monate. 
Leipzig,  S.   Hirzel,  1904,  p.  61  (vergl.  auch  Fig.  31,  p.  56). 
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weiter  lateralwärts  gelegenen  Sagittalebenen  taucht  vor  dem  Crus 
metarhinicum  ein  zweiter  Querwulst  auf,  welcher  sich  in  den  Lobus 
olfactorius  herabsenkt.  Ich  bezeichne  ihn  als  Crus  rhinicum  cor- 
poris striati  (Crus  mesorhinicum  von  His).  Ein  Crus  epirhinicum 
im  Sinne  von  His  fehlt  bei  Tarsius;  es  könnte  höchstens  durch  die 
Falte,  welche  der  Fissura  rhinalis  lateralis  entspricht,  vorgetäuscht 
werden.  Zwischen  Crus  epirhinicum  und  rhinicum  liegt  der  Sulcus 
intercruralis.  Auf  der  Basal  a  u  ß  e  n  fläche  verläuft  entsprechend  der 
Grenze  des  Crus  metarhinicum  und  rhinicum  eine  seichte  Mulde,  welche 
ungefähr  dem  hinteren  Rand  der  Cappa  olfactoria  und  ungefähr  auch 
dem  vorderen  Rand  des  Tuberculum  olfactorium  entspricht.  Sie  ent- 
spricht durchaus  nicht  etwa  während  ihres  ganzen  Verlaufs  dem  Crus 
rhinicum  c.  Str.,  sie  kommt  vielmehr  in  erster  Linie  durch  die  Wandver- 
dickung einerseits  des  Lobus  olfactorius  infolge  Auflagerung  der  Cappa 
olfactoria  (s.  Ganglion  olfactorium;  vergl.  p.  285.  Anm.  2)  und  anderer- 
seits des  Tuberculum  olfactorium  ])  zu  stände.  Dazu  kommt  eine  Ab- 
knickung  des  Hirnrohres  in  basaler  Richtung  bei  dem  Uebergang  von 
der  Hemisphäre  zum  Riechlappen.  Endlich  ist  zu  beachten,  daß  das 
Ventrikellumen  bei  dem  Uebergang  von  der  Hemisphäre  zum  Riech- 
lappen sich  erst  sehr  rasch,  dann  aber  sehr  langsam  verjüngt2). 
Namentlich  an  der  Basis  ist  dies  Verhalten  sehr  deutlich.  Offenbar 
muß  auch  hierdurch,  ganz  unabhängig  von  einer  etwa  durch  das  Corpus 
striatum  bedingten  Wandverdickung,  eine  basale  Quermulde  entstehen. 
Die  His'sche  Bezeichnung  „Fissura  mesorhinica"  scheint  mir  nicht 
zweckmäßig.  Ich  schlage  die  Bezeichnung  „V  allis  mesorhinica"  vor. 
Eine  zweite  Quermulde  findet  sich  hinter  der  Vallis  mesorhinica  hinter 
der  Anlage  des  Tuberculum  olfactorium  und  vor  der  Region  des  Re- 
cessus  praeopticus.  Sie  kommt  gleichfalls  unabhängig  vom  Corpus 
striatum  durch  die  Vorwölbung  einerseits  des  Tuberc.  olf.,  anderer- 
seits des  Chiasmagebietes  zu  stände.  Ich  bezeichne  sie  als  Vallis 
prae  optica3).  Die  dem  Tuberculum  olfactorium  und  der  Substantia 
perforata  ant.  entsprechende  basale  Ventrikelnische  ist  das  hintere 
Riechhirn  von  His,  während  His  den  Lobus  olfactorius  selbst  als 
vorderes  Riechhirn  bezeichnet. 

Der  älteste  meiner  Tarsiusembryonen  (Frontalserie)  zeigt  noch 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  ich  sie  zuletzt  beschrieben.  Schärfer  als 
in  den  früheren  Stadien  ist  eine  Längsfurche  an  der  Außenfläche  des 
Zwischenhirns  ausgeprägt,  welche  den  kielförmig  zugespizten  Kamm 
des  Sehhügels  von  der  breiten  basalen  Masse  dieses  Ganglions  trennt 
(Sulcus  fastigialis  thalami).  Sie  liegt  etwas  höher  als  die  oben  erwähnte 
Furche  x,  welche  übrigens  jetzt  viel  weniger  deutlich  ist.  X  und  f.t 
sind  nicht  mehr  deutlich  geschieden.  Statt  ihrer  findet  sich  eine 
breitere  Furche,  welche  zweifelsohne  als  Sulcus  Monroi  zu  bezeichnen 
ist.  Die  nachstehende  Figur  89  giebt  einen  Frontalschnitt  im  Bereich 
des  Foramen  Monroi  wieder.  Die  Lamelle  d  hat  sich  auf  den  voraus- 
gehenden (d.  h.  weiter  occipitalwärts  gelegenen)  Schnitten  mehr  und 
mehr  verkürzt  und  zugleich  dorsalwärts  verschoben;  jetzt  ist  sie  be- 

1)  Beide  Grenzen  treffen  nur  zufällig  und  nicht  genau  zusammen. 

2)  Vergl.  His,  Die  Formentwickelung  des  menschlichen  Vorderhirns  etc.  Ab- 
handl.  der  math.-phys.  Kl.  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  XV,  Fig.  32,    p.  725. 

3)  His  scheint  sie  —  wenigstens  bei  dem  Menschen  —  als  Fortsetzung  seiner 
Stielfurche  (—  Sulcus  hemisphaericus)  aufzufassen.  S.  His,  D.  Entw.  d.  menschl. 
Gehirns  etc.  Leipzig  1904,  p.  54  u.  60. 
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reits  mit  der  epithelialen  Decke  des  Zwischenhirns  verschmolzen  und 
unter  ihr  hat  sich  das  Foramen  Monroi  geöffnet.    Die  Fissura  chorio- 
idea   bleibt   also,    wie   bekannt,    oberhalb    des   Foramen  Monroi.     Be- 
achtung verdient  die  Konfi- 
guration   des    Ventrikelbo- 
dens.      Die     Medianfurche 
desselben     schneidet     sehr 
scharf  ein.    Die  Seitenteile 
des    Bodens   erheben    sich 
pivi       gewissermaßen  in  3  Etagen. 
Die  lateralste  und  zugleich 
die  stärkste  Erhebung  geht 
aus  dem  Crus  rhinicnm  des 
Corpus      striatum     hervor 

Fig.  89.  Frontalschnitt  durch 
das  Gehirn  eines  älteren  Tarsius- 
embryo.  F,  H,  r  siehe  Text.  Cstr 
Corpus  striatum.  Frhl  Fissura 
rhinalis  lateralis.  mBf  mediane 
Bodenfurche.  mHw  mediale  He- 
misphärenwand. Plvl  Plexus  cho- 
rioideus  ventriculi  lateralis.  Plvt 
Plexus  chorioideus  ventr.  tertii. 
S  Ammonswulst. 


Plvt 


und  bildet  weiterhin  die  Hauptmasse  dieses  Ganglions.  Von  der 
lateralen  Ventrikelwand  wird  sie  durch  den  Sulcus  palliostriatus  ge- 
trennt, welcher  oben  als  v  bezeichnet  wurde1).  Die  mittlere  Er- 
hebung H  entspricht  dem  Crus  metarhinicum  des  Corpus  striatum. 
Von  der  lateralen  wird  sie  durch  den  Sulcus  intercruralis  getrennt, 
von  der  medialen  durch  die  mediale  Bodenfurche.  Sie  verschwindet, 
sobald  sich  frontalwärts  die  beiden  Hemisphären  voneinander  trennen. 
Die  Lamina  terminalis  verbindet  die  beiden  mittleren  Erhebungen 
direkt,  da  in  dieser  Frontalebene  die  medialsten  Erhebungen  schon 
verschwunden  sind.  Von  der  Commissura  anterior  wird  die  mittlere 
Erhebung  durchbrochen.  Die  medialste  Erhebung  F  ist  am  kleinsten. 
Sie  wird  erst  vor  der  Lamina  terminalis  sichtbar  und  ist  zunächst 
sehr  flach.  Frontalwärts  steigt  sie  ziemlich  steil  an ,  bleibt  aber 
schmal.  Von  der  homologen  Erhebung  der  Gegenseite  bleibt  sie 
durch  die  seichte  mediane  Bogenfurche  getrennt.  Mit  der  gestrichelten 
Linie  ist  der  Bodenkontur,  wie  er  sich  nunmehr  gestaltet  hat,  wieder- 
gegeben. Verfolgt  man  die  Serie  noch  weiter  frontalwärts,  so  spalten 
sich  schließlich  die  beiden  Hemisphären  im  Bereich  der  medianen 
Bogenfurche,  und  die  medialste  Erhebung  verschmilzt  vor  dem  Foramen 
Monroi  mit  dem  oberen  Abschnitt  der  medialen  Hemisphärenwand  und 
zwar  ziemlich  genau  dem  Margo  pallii  medialis  internus  entsprechend. 
Mit  dem  Crus  epirhinicum  von  His  haben  alle  diese  Erhebungen 
nichts  zu  thun.  Occipitalwärts  erhebt  sich  der  Sehhügel  zwischen  der 
mittleren  und  der  lateralen  Erhebung. 

Sehr    beachtenswert   ist   auch,    daß   unmittelbar  hinter  der  Fossa 
praediencephalica  die  epitheliale  Decke  des  Zwischenhirns  sich  zu  einer 


1)  Streng  genommen   schiebt  sich   noch   die  Pars   lateralis  corporis   striati  da- 
zwischen. 
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steilen  Falte,  welche  an  die  Paraphyse  erinnert,  erhebt  und  daß  erst 
einige  Schnitte  weiter  occipitalwärts  diese  steile  Falte  durch  den 
medianen  Plexus  des  3.  Ventrikels  eingestülpt  wird. 

Die  R  ückenraarksentwickelung  gleicht  in  dem  zuletzt  be- 
sprochenen Stadium  so  sehr  derjenigen  der  Primaten,  daß  ich  auf  die 
folgende  Darstellung  verweise. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Furchen  und  Windungen  der  Groß- 
und  Kleinhirnoberfläche  ist  nichts  bekannt. 

Litter atur  über  Prosimier. 
Ziehen,  Th.     Verhand.  Kon.  Ah.  van  Wetensch.  te  Amsterdam.  1904:.  26.  Nov.  (p.  831 — 840). 

9.  Primaten. 

Die  folgende  Darstellung  bezieht  sich  fast  ausschließlich  auf  mensch- 
liche Embryonen,  da  die  Entwicklungsgeschichte  des  Affengehirns  uns 
noch  fast  ganz  unbekannt  ist,  und  stützt  sich  namentlich  auf  die  Ar- 
beiten von  His. 

a)  Rückenmark. 

Der  Schluß  der  Medullarplatte  *)  erfolgt  bei  dem  menschlichen 
Embryo  wahrscheinlich  gegen  Ende  der  2.  Foetalwoche.  Ueber  den 
Ort,  wo  der  Verschluß  beginnt,  und  über  sein  topographisches  Fort- 
schreiten ist  nichts  bekannt.  Nach  erfolgtem  Schluß  kann  man  auch 
bei  dem  Menschen  eine  dünne  Boden-  und  eine  dünne  Deckplatte  von 
den  beiden  dicken  Seitenwandungen  unterscheiden.  Von  Ende  der 
4.  und  noch  schärfer  von  Ende  der  6.  Woche  ab  lassen  sich  in  den 
Seitenwandungen  zwei  kernhaltige  Hauptschichten,  die  Iimenplatte 
oder  Matrix  und  die  Mantelschicht,  sowie  eine  oberflächliche  kern- 
freie Schicht,  der  Randschleier  unterscheiden  (His).  Die  histologische 
Entwicklung  dieser  3  Schichten  wird  in  einem  besonderen  Abschnitte 
besprochen  werden.  Das  Lumen  bildet  zunächst  einen  sagittal  gestellten 
Schlitz,  welcher  eine  ziemlich  langgestreckte,  dorsale  Erweiterung  zeigt. 
Schon  sehr  bald  nimmt  der  Schlitz  die  auf  der  nachstehenden  Figur 
dargestellte  Form  an.  Es  handelt  sich  um  einen  Embryo  vom  Ende 
der  5.  Woche  (Nackenlinie  10,9  mm).  Der  dorsalste  und  ebenso  auch 
der  ganze  ventrale  Abschnitt  des  Schlitzes  haben  sich  bereits  merk- 
lich verengert,  Mantelschicht  und  Randschleier  haben  sich  stark  ver- 
breitert. Zugleich  ist  an  Stelle  des  einfachen,  senkrecht  gestellten  Ovals, 
welches  der  Rückenmarksquerschnitt  unmittelbar  nach  dem  Schluß  des 
Medullarrohrs  darbot 2),  eine  kompliziertere  Form  getreten.  Die  Deck- 
platte springt  fast  halbkreisförmig  vor.  Hierauf  folgt  ventrolateralwärts 
beiderseits  ein  konvex  vorspringendes  Randschleiergebiet,  welches  die 

1)  Auf  die  theoretische  Frage  der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte,  ob  der 
Schluß  des  Medullarrohrs  und  alle  folgenden  Knickungen  und  Faltungen  rein  mecha- 
nisch zu  deuten  sind,  wie  das  His  versucht  hat,  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.  Es  sei  nur  die  Thatsache  hervorgehoben,  daß  Roux  (Zeitschr.  f.  Biologie, 
Bd.  XXI,  Heft  3)  einen  Selbstschluß  der  Medullarrinne  auch  bei  zerschnittenen 
Hühnerembryonen,  also  bei  Aufhebung  der  normalen  Spannungsverhältnisse,  beob- 
achtet hat. 

2)  Vergl.  His,  Zur  Geschichte  des  menschlichen  Rückenmarkes  und  der  Nerven- 
wurzeln. Abh.  d.  math.  phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  XIII  (1886), 
p.  482,  Fig.  1,  Emb.  Br3.  Eine  leicht  biskuitförmige  Einschnürung  ist  übrigens 
schon  bei  dem  Embryo  von  5  mm  Nackenlinie  zu  erkennen  (vergl.  His,  Entwicke- 
lung  des  menschlichen  Gehirns  etc.  1904,  p.  34,  Fig.  16). 
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erste  Anlage  des  Hinterstranges  darstellt  1)  (ovales  Bündel  von  His). 
Die  Mantelschicht  ist  in  diesem  Gebiet  relativ  schmal,  die  Innenplatte 
noch  sehr  breit.    In  das  Hinterstrangsgebiet  strahlen  an  seinem  lateral- 


.+/ 


Fig.  90.    Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  menschlichen  Embryo  vom 
Ende  der  5.  Woche  (Nackensteißlänge  1.0,9  mm).     Nach  His. 

1)  Bei  einem    Embryo   von   6,9  nun  Nackenlinie  (Alter  I  Wochen)  zahlte  His 
im  Hinterstrang  80 — iJO  unterscheidbare  Faserquerschnitte  im  unteren  Thoracalmark. 
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sten  Punkte  vom  Ende  der  4.  Woche  ab  x)  bereits  Hinterwurzelfasern 
aus  dem  Spinalganglion  ein.  Auf  die  Vorwölbung  des  Hinterstrangge- 
biets folgt  ventralwärts  eine  tiefe  Einsenkung,  in  welcher  die  Mantel- 
schicht stärker,  der  Randschleier  sehr  schwach  entwickelt  ist.  Man  be- 
zeichnet dies  Gebiet  nach  His  auch  als  Schaltstück.  Die  Furche  zwischen 
dem  Hinterstranggebiet  und  dem  Schaltstück  bezeichnet  His  als  „Rand- 
furche". Hieran  schließt  sich  die  starke  dem  Vorderhirn  entsprechende 
Vorwölbung,  welche  andeutungsweise  bereits  bei  einer  Nackenlänge  von 
5  mm  zu  erkennen  ist,  jetzt  aber  (vgl.  Fig.  91)  sich  durch  eine  tiefe  Furche 
dorsalwärts  absetzt  (Cylinderfurche  von  His).  Die  Vorwölbung  zeigt 
die  Mantelschicht  außerordentlich  stark  entwickelt  (das  spätere  Vorder- 
horn).  Außerdem  umfaßt  sie  im  Randschleiergebiete  die  Anlage  des 
Vorderseitenstranges ,  der  vorderen  Markbrücke  und  des  Vorder- 
stranges. Durch  die  Mark- 
brücke treten  —  bereits  seit 
dem  Anfang  der  4.  Woche  — 
die  Vorderwurzelfasern  aus. 
Die  Fissura  mediana  anterior 
stellt  noch  eine  breite  Grube 
dar,  deren  Grund  die  leicht 
konvexe  Bodenplatte  bildet. 
Auch  die  Commissura  anterior 
(alba)  ist  im  Bereiche  der  Bo- 
denplatte -)  bereits  angelegt. 
Wie  die  Figur  zeigt,  dringen 
um  diese  Zeit  schon  Blutgefäße 
in  das  Rückenmark  ein.  Bei 
einem  5,5  mm  langen  Embryo 
(R)  fand  His  noch  keine  Blut- 
gefäße in  der  Umgebung  des 
Marks,  bei  einem  6,9  mm 
langen  Embryo  [Br  3)]  fand  er 
geräumige  Kapillaren  dicht 
unter  der  Membrana  limitans 
meningea.  Das  Einwachsen 
muß  also  im  Laufe  der  5. 
Woche  erfolgen. 

Das  Medullarrohr   reicht  in   dieser  Zeit  noch   bis 
Schwanzspitze  (Keibel  1891). 

Im  Anfang  der  6.  Woche  zeigt  das  Lumen  eine  weitere  Um- 
formung. Es  erinnert  im  Querschnitt  an  ein  Kartenherz,  dessen  Spitze 
weit  ventralwärts  ausgezogen  ist,  während  sich  an  die  Basis  des 
Herzens  dorsalwärts  nur  ein  kurzer  Schlitz  anschließt i).  Sehr  be- 
merkenswert ist,  daß  um  diese  Zeit  eine  dorsale  Längsfurche  auftritt, 
durch  welche  die  schmale  dorsale  Wand  des  Centralkanals  leicht  kon- 


Fig.  91.  Querschnitt  durch  das  Rücken- 
mark eines  menschlichen  Embryo  (Länge  6,9 
mm;  Alter  4  Wochen).  Nach  His.  Vergr.  140: 1. 


zur  äußersten 


1)  Bei  einem  Embryo  von  4,4  mm  Nackenlinie  konnte  His  das  Einstrahlen  von 
Hinterwurzelfasern  nicht  zweifelsfrei  feststellen. 

2)  Weil  die  Bodenplatte  keine  Neuroblasten  aus  sich  entstehen  läßt,  aber  doch 
sekundär  von  Nervenfasern  durchwachsen  wird,   bezeichnet  His  sie  als  „neurophor". 

3)  Es  handelt  sich  um  den  Embryo  E  von  His.  In  seinem  neuesten  Werke 
giebt  His  die  Nacken linie  auf  5  mm  an. 

4)  Vergl.  His,  Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  XIII 
(1886),  Fig.  6,  p.  497.  Leider  ist  nicht  angegeben,  aus  welcher  Höhe  der  Schnitt 
stammt. 
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vex  gegen  das  Lumen  vorgebuchtet  wird.  Diese ,  übrigens  transi- 
torische,  Furche  bezeichne  ich  als  dorsale  Einfaltungsfurche  (vergl. 
p.  306). 

Ein  auf  Fig.  92  abgebildeter  Embryo  von  13.8  mm  Nackenlinie 
(vom  Anfang  der  6.  Woche)  zeigt  den  herzförmigen  Teil  des  Lumens 
nicht  mehr.  Die  ausgebauchten  Seitenwände  haben  sich  einander 
stark   genähert   und   springen  jetzt   leicht   konvex   gegen  das  Lumen 


Fig.  92. 


Fig.  93. 
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Fig.  92.  Querschnitt  des  oberen 
Brustmarks  eines  menschlichen  Era- 
brvo  von  13,8  mm  N.-L.  (Anfang  der 
6.  Woche).    Nach  Hls.  Vergr.  100: 1. 

Fig.  93.  Querschnitt  des  oberen 
Brustmarks  eines  menschlichen  Em- 
bryo von  18,5  mm  Nackenlinie  (7x/2  Wochen).    Nach  His.    Vergr.  88:1. 

vor  (s.  Fig.  92).  Die  vordere  Marksäule  hat  sich  stark  nach  hinten 
ausgedehnt,  das  Schaltstück  erscheint  stark  verkürzt.  Cylinder-  und 
Randfurche  sind  sich  näher  gerückt.  Das  Hinterstrangsfeld  dehnt 
sich  fast  ausschließlich  medialwärts  aus.  Fig.  93  zeigt  diesen  Prozeß 
bei  einem  Embryo  von  18,5  mm  Nackenlinie  (Alter  T1/»  Wochen)  noch 
weiter  vorgeschritten.  Bezüglich  der  eigentümlichen  Form  des  Cen- 
tralkanals  genügt  ein  Hinweis  auf  die  Abbildung.  Die  ausgeweitete 
Stelie  des  Centralkanals,  die  früher  auf  der  Grenze  des  mittleren 
und  dorsalen  Drittels  lag,  liegt  jetzt  im  Bereich  des  ventralen  Drittels. 
Beide  Figuren  gehören  dem  oberen  Brustmark  an.  Vergl.  auch 
Prenant  1894,  Taf.  XIV,  Fig.  7  (Embryo  von  24  mm  Länge). 
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In  der  ersten  Hälfte  des  3.  Monats l)  bezw.  zu  Ende  des  2.  Monats 
schließt  sich  der  dorsale  Schlitz  des  Centralkanals  durch  Aneinander- 
lagerung  der  rechten  und  linken  Innenplatte.  Ebenso  legen  sich  die 
Wände  der  dorsalen  Einfaltungsfurche  nunmehr  aneinander.  So  ent- 
steht hier  eine  mediane  Leiste,  welche  auch  kurz  als  „dorsale  Ver- 
wachsungsleiste" bezeichnet  werden  soll.  Der  Hinterstrang  umgreift 
mit  seinem  zugeschärften  medialen  Rand  das  Hinterhorn  nunmehr 
auch  an  seiner  medialen  Seite.  Zugleich  soll  sich  nach  His  zwischen 
den  beiden  Hinterstrangsanlagen  aus  den  Zellen  der  dorsalen  Leiste 
ein  neues  Markgerüst  bilden,  in  dessen  Maschen  später  die  Fasern 
des  GoLL'schen  Bündels  einwachsen.  Zutreffend  scheint  mir  diese 
Darstellung  übrigens  nur  für  Brust-  und  Halsmark.  Zur  selben  Zeit 
verengert  sich  auch  die  Fissura  mediana  anterior.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  Hinterstrangsfeld  und  Vorderseitenstrang  wird  ganz 
ausgefüllt,  so  daß  jetzt  von  einem  Seitenstrang  gesprochen  werden 
kann.  Der  Hinterstrang  ist  an  dieser  Ausfüllung  fast  ganz  unbe- 
teiligt, sie  erfolgt  vielmehr  durch  einwachsende  Fasern,  für  welche 
der  Randschleier  des  Schaltstückes  das  Gerüst  liefert.  Die  Rand-  und 
die  Cylinder furche  sind  noch  als  seichte  Kerben  an  der  Peripherie 
sichtbar 2).  Das  Lumen  des  Centralkanals  ist  mit  einem  Rhombus  zu 
vergleichen,  dessen  längere  Diagonale  vertikal  steht,  dessen  ventrale 
Ecke  etwas  abgestumpft  und  dessen  Seiten  leicht  nach  innen  konvex 
eingebogen  sind.  Das  Schaltstück  ist  zum  Hals  des  Hinterhorns,  zum 
Teil  auch  zum  Processus  reticularis  geworden.  Aus  dem  medialen 
Abschnitt  des  Schaltstückes  geht  auch  die  CLARKE'sche  Säule  hervor. 

Fis.  94 3)  zeigt  die  Rückenmarksentwickelung  eines  ca.  3  Monate 
alten  Fötus.  Das  Lumen  des  Centralkanals  ist  wesentlich  kleiner; 
der  Rhombus  ist  ventralwärts  soweit  abgestutzt,  daß  eine  fünfeckige 
Figur  entstanden  ist.  Das  Hinterhorn  springt  dorsalwärts  jetzt  weit 
über  die  dorsale  Verwachsungsleiste  vor.  Es  entsteht  daher  zwischen 
den  beiden  Hinterhörnern  ein  nunmehr  rasch  an  Umfang  zunehmen- 
des Gebiet,  in  welches  sich  außer  den  hinzugekommenen  Goll- 
schen  Strängen  der  größere  Teil  der  Hinterstrangsanlage  einschiebt. 
Durch  die  starke  Entwicklung  des  Seitenstrangs  erfährt  das  Hinter- 
horn selbst  eine  Drehung :  seine  ursprünglich  dorsale  Oberfläche  wird 
zur  medialen,  seine  laterale  Ecke  zur  hinteren  Spitze.  Die  GoLL'schen 
Stränge  springen  an  der  Peripherie  etwas  über  das  Niveau  der  Hinter- 
strangsanlage vor.  Der  einspringende  Seitenstrangswinkel  markiert 
sich  schon  viel  schärfer.  Besonders  auffällig  ist  auch  die  Ver- 
schmälerung  und  Vertiefung  der  Fissura  mediana  anterior4). 

Einzelne  Messungen  findet  man  u.  a.  auch  bei  Lubimoff  (1874, 
p.  226  ff.,  p.  244  ff.,  252  ff.,  962  ff.)  und  Eichhorst  (1875,  p.  474). 

Von  den  weiteren  Umgestaltungen  ist  von  prinzipieller  Bedeu- 
tung   nur    noch    die    Entwickelung    der    Substantia    Rolandi    capitis 


1)  Ich  beziehe  mich  namentlich  auf  His,  Abh.  d.  math.-phys.  KL,  Bd.  XIII, 
Fig.  9,  Embryo  Lo.  Seine  Länge  gab  His  damals  zu  24  mm,  sein  Alter  zu 
81/.,  Wochen  an.  Im  neuesten  Werk  wird  die  Scheitel-Steißlänge  desselben  Embryo 
zu  29  mm  angegeben. 

2)  In  der  Regel  verschwinden  sie  erst  gegen  Ende  des  5.  Monats  vollständig; 
ausnahmsweise  persistieren  sie  viel  länger.     Vergl.  Sträussler,  1903,  p.  268  ff. 

3)  Leider  giebt  His  nicht  an,  aus  welcher  Höhe  der  Schnitt  stammt.  Vergl. 
auch  die  Abbildungen  Prenant's,  1894,  Taf.  XIV,  Fig.  8—11. 

4)  Der  Sulcus  intermedius  anterior  soll  nach  Bertelli  auch  noch  bei  dem 
Neugeborenen  fehlen. 
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posterioris.  Nach  His  J)  würde  es  sich  um  eine  dorsale  Auflagerung 
eingewanderter  Zellen  auf  das  Hinterhorn  (zwischen  den  eintretenden 
Hinterwurzelbündeln)  handeln.     Lenhossek's  und  Corning's  hiervon 

abweichende  Ansich- 
ten werden  in  dem 
die  Histogenese  be- 
handelnden Abschnitt 
besprochen. 

Bezüglich  der  seg- 
mentalen Gliederung 
muß    auf    die    Arbeit 

von  Argutinsky 
(1897)  verwiesen  wer- 
den. 

Der  sog.  Ventri- 
culus  s.  Sinus  termi- 
nalis  des  Neugebo- 
renen ist  bald  als  ein 
persistierender,  nicht 
verengter  Rest  des 
kaudalen  Abschnittes 
des  Centralkanals  ge- 
deutet (Löwe,  St.  Re- 
my),  bald  auf  eine 
nachträgliche  Wand- 
zellenwucherung mit 
sekundärer      Höhlen- 


Fig.  94.  Querschnitt 
des  Rückenmarks  eines 
menschlichen  Embryo  im 
Alter  von  ca.  3  Monaten. 
Nach  His.    Vergr.  60:1. 


bildung  in  den  letzten  Fötalmonaten  zurückgeführt  worden  (Argutinsky 
1898).  Mit  dem  sog.  kaudalen  Sinus  rhomboidalis  der  Säugetier- 
embryonen hat  er  schwerlich  etwas  zu  thun.  Seine  erste  Anlage  ist 
bei  Embryonen  von  25  min  Länge  nachzuweisen  (Brugsch  und 
Unger).  Sein  oberer  Teil  geht  nach  Brugsch  und  Unger  aus  dem 
Centralkanal  des  Conus  medullaris  hervor,  während  der  untere  dem 
Centralkanal  des  kaudalen  Epithelrohrs  des  Rückenmarks,  des  späteren 
Filuni  terminale  entstammt.  Brugsch  und  Unger  nehmen  eine 
echte  „dilatation  de  croissance"  an. 

Besondere  Beachtung  verdient  auch  die  ontogenetische  Ver- 
schiebung des  Rückenmarks  im  Wirbelkanal,  indem  es  gegenüber  dem 
letzteren  im  Wachstum  etwas  zurückbleibt,  wie  bereits  Wrisberg 
und  Meckel  wußten.  Bei  dem  Embryo  von  55  mm  Länge  liegt 
z.  B.  der  Conus  in  der  Höhe  des  1.  und  2.  Kaudalwirbels,  bei  dem 
Embryo  von  90  mm  Länge  in  der  Höhe  des  1.  und  2.  Sacral- 
wirbels    |Unger   und   Brugsch2)].     Der    unterhalb   (Ui>   Conus   per- 


L)  Verh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  XIR,  p.  508. 
2)  Vergl.  auch  Ecker,  1851/59,  Taf.  XXXI,  Fig.  7  und  Rosenberg,  1876,  p.  147  ff. 
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sistierende  im  wesentlichen  mesodermatische  Rest  ist  das  Fihim 
terminale.  Unterhalb  des  Filum  terminale  in  dem  sog.  Schwanzfaden 
läßt    sich    auf   bestimmten    Entwickelungsstnfen    noch    ein    kaudaler 

Rückenmarksabschnitt 
nachweisen ,  der  sich 
noch  später  in  Gestalt 
der  „kaudalen  Rücken- 
marksresteu  (Vestiges 
coccygiens  von  Tour- 
neux  und  Herrmann) 
erhält.  Die  letzteren  lie- 
gen im  Ligamentum  cau- 
dale  und  erreichen  den 
Höhepunkt  ihrer  Ent- 
wickelung  zu  Anfang  des 
5.  Fötalmouats.  Die  am- 
pulläre  Erweiterung  am 
kaudalsten     Ende      des 

Rückenmarks  gehört 
dem  Gebiet  dieser  kau- 
dalen Rückenmarksreste 
an  und  hat  mit  dem  Ven- 
triculus  terminalis ,  der 
viel  höher  liegt,  nichts 
zu  thun  (Brugsch  und 
Unger)  ;  sie  findet  sich 
in  der  ganzen  Wirbeltier- 
reihe.  Vergl.  auch  Kei- 
eel  1891. 

Fig.  95.  Medianschnitt 
des  Plattenmodells  eines 
menschlichen  Embryo  von 
3,2  mm  Scheitel- Steißläage 
(Alter  2  Wochen).   Nach  His. 


Bezüglich  der  übrigen  Primaten  ist  nur  sehr  wenig  bekannt, 
Bei  einem  1,3  mm  langen  Embryo  von  Semnopithecus  maurus  fand 
Keirel  (1904.  p.  157)  den  kranialen  Teil  der  Medullarplatte  bereits 
in  die  einzelnen  Hirnabschnitte  gegliedert,  Ob  die  Augenbläschen 
schon  angelegt  sind,  blieb  zweifelhaft.  Die  Medullarrinne  ist  noch 
weit  offen.  Am  kaudalen  Ende  findet  sich  ein  deutlicher  Canalis 
neurentericus.  Bei  einem  Orangembryo  von  3  mm  Länge  war  das 
Mednllarrohr  bereits  bis  auf  das  kaudalste  Ende  geschlossen. 


Gegen 


Medullarrohr 
Es 


zeigt 


bei    dem 
zwei  dorsal- 
deren  hintere 


b)   Gehirn. 

Ende  der  2.  W  o  c  h  e  ist  das 
menschlichen  Embryo  noch  nicht  geschlossen, 
gerichtete  Erhebungen,  deren  vordere  dem  Mittelhirn, 
der  Grenze  zwischen  Kopf  und  Rumpf  entspricht  (His,  1888,  p.  342; 
Allen  Thomson,  1839).  Die  Reihenfolge,  in  welcher  sich  vom  Ende 
der  2.  Woche  ab  die  Schließung  vollzieht,  ist  nicht  bekannt.  Bei  dem 
13 — 14  Tage  alten,  2,4  mm  langen  Embryo  Kollmanns  (1887)  war 
das  Medullarrohr  vorn  noch  offen,  hingegen  hinten  bereits  geschlossen. 
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Bei  dem  menschlichen  Embryo  von  3,2  mm  Scheitel-Steißlänge  x) 
(Alter  2  Wochen),  den  His  näher  beschrieben  hat  und  beistehende 
Figur  95  wiedergiebt,  ist  der  vordere  Neuroporus  noch  offen.  Hinter-, 
Mittel-  und  Vorderhirn  sind  deutlich  geschieden ;  speziell  ist  auch  die 
Fossa  mesodiencephalica  schon  ziemlich  scharf  ausgeprägt.  Die  Augen- 
blasen sind  schon  weit  vorgetreten,  ihr  Zugang  klafft  noch  weit.  Eben 
hebt  sich  die  Hemisphärenanlage  durch  eine  sehr  seichte  Vertiefung  ab. 
Das  helle  dreieckige  Feld  unterhalb  des  Neuroporus  ist  die  Anlage  des 
Corpus  striatum.  Die  Falte  auf  der  Grenze  von  Hemisphärenanlage 
und  Streifenhügel  entspricht  der  Fissura  rhinalis  lateralis  der  niederen 
Säuger.  Der  Sulcus  hemisphaericus  (Stielfurche  von  His)  geht  in 
die  bereits  angedeutete  Fossa  praediencephalica  über.  Die  Fossa 
interhemisphaerica  fehlt  noch  vollständig.  Die  Sattelbucht  ist  bereits 
sehr  tief.  Die  Brückenbeuge  ist  noch  sehr  schwach.  Auch  die 
Nackenkrümmung  ist  bis  zum  Schluß  der  3.  Woche  nur  wenig  ent- 
wickelt. 

Die  folgende  Fig.  96  giebt  den  Medianschnitt  durch  das  Gehirn 


Fig.  9G.     Medianschnitt   durch   das   Plattenmodell  eines  menschlichen  Embryo 
von  6,9  mm  Nackenlinie  (Alter  4  Wochen).     Nach  His. 


1)  Von  His,  Entw.  d.  menschl.  Gehirns,  Figg.  2  und  33,   p.  6  wird  die  Länge 
auf  3,1  mm  angegeben. 
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eines  menschlichen  Embryos  von  6,9  mm  Nackenlinie  (Alter  4  Wochen) 
nach  His  wieder.  Die  Fossa  interhemisphaerica  fehlt  noch  immer. 
Zwischen  den  beiden  Hemisphären  erhebt  sich  in  der  Medianebene 
auf  der  Vorderhirndecke  eine  niedrige  Längsleiste.  Sie  beginnt  etwas 
vor  der  Fossa  praediencephalica  und  endet  noch  oberhalb  der  Stelle 
des  inzwischen  längst  geschlossenen  Neuroporus.  Die  Hemisphären 
überlagern  das  Zwischenhirn  noch  nirgends.  Die  Hauptkrümmungen 
des  Gehirns  haben  stark  zugenommen ,  namentlich  die  Scheitel- 
krümmung. Das  Corpus  striatum  ist  in  2  Schenkel  gegliedert,  welche 
wie  bei  Tarsius  als  Crus  rhinicum  und  Crus  metarhinicum  zu  be- 
zeichnen sind.  Das  Crus  rhinicum  bezeichnet  His  als  Crus  meso- 
rhinicum,  da  er  noch  einen  dritten  Schenkel  —  vor  dem  Crus  rhinicum 
—  annimmt,  welchen  er  als  Crus  epirhinicum  bezeichnet.  Ich  er- 
blicke in  der  letzteren  Falte  nur  das  Homologon  der  Fissura  rhinalis 
lateralis.  Das  Crus  metarhinicum  begrenzt  den  inzwischen  wesentlich 
niedriger  gewordenen  Zugang  zur  Augenblase  von  hinten.  Gegenüber 
Tarsius  ist  es  sehr  charakteristisch,  daß  sowohl  die  Vallis  mesorhinica 
(vergl.  p.  357)  wie  die  Vallis  praeoptica  (p.  357)  wesentlich  seichter 
sind.  Letztere  verschwindet  zeitweise  ganz.  Oifenbar  hängt  dies  mit 
dem  mikrosmatischen  Charakter  des  menschlichen  Gehirns  zusammen. 
Ob  die  beiden  Schenkel  des  Corpus  striatum,  welche  an  der  Um- 
schlagsfalte  des  Zwischenhirns  in  das  Hemisphärenhirn  sich  zum 
„Streifenhügelstiel"  vereinigen,  zu  der  Zweiteilung  des  Corpus  striatum 
bei  niederen  Säugern  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich.  Die  Fossa 
mesodiencephalica  ist  noch  sehr  seicht,  hingegen  hat  sich  die  Fossa 
rhombomesencephalica  wesentlich  vertieft.  Kleinhirnlamelle  und  Tegmen 
myelencephali  haben  sich  geschieden.  Die  Verbreiterung  des  Rauten- 
hirns hinter  dem  Isthmus  ist  schon  in  der  3.  Woche  sehr  deutlich. 
Auch  die  Verdünnung  seiner  Decke  in  Form  eines  deltoidförmigen 
Gebietes,  dessen  kurze  Seiten  cerebralwärts  gelegen  sind,  ist  bereits 
in  die  3.  Woche  zu  verlegen  (vergl.  His,  1888,  Fig.  3).  In  der 
4.  Woche  wird  der  vordere  Winkel  dieses  Deltoids  immer  stumpfer 
und  damit  der  Seitenwinkel  des  Rautenfeldes  spitzer.  Auf  dem  Quer- 
schnitt zeigt  das  Rautenhirn  anfangs  eine  vertikale  Lichtung.  In  der 
3.  Woche  kommt  eine  dorsale  quere  Erweiterung  hinzu  (His  1888, 
Fig.  15).  zu  Beginn  der  4.  Woche  bildet  die  Flügelplatte  mit  der 
Grundplatte  (vergl.  p.  24)  bereits  einen  ausgesprochenen  (stumpfen) 
Winkel.  Am  schärfsten  ist  diese  Knickung  im  untersten  Abschnitt 
und  im  Bereich  der  größten  Breite  (Gebiet  des  Trigeminusaustritts) 
markiert;  hier  ist  daher  der  Querschnitt  des  Lumens  schon  früh 
fünfseitig. 

Fig.  97  zeigt  den  Medianschnitt  eines  4l/2  Wochen  alten  Embryos 
[10,2  mm  Nackenlinie  >)].  Ein  medianer  Streifen  zwischen  den  beiden 
Hemisphären  ist  mitsamt  der  medianen  Längsleiste  (s.  o.)  in  die  Tiefe 
gesunken  und  dadurch  die  Fossa  interhemisphaerica  entstanden.  Der 
Grund  der  Fossa  interhemisphaerica  ist  identisch  mit  dem  hinteren 
Abschnitt  des  vorderen  Kuppelgebiets.  Die  mediane  Längsleiste  ist  jetzt 
rechts  und  links  von  einer  Längsrinne  eingefaßt.  Die  Fossa  inter- 
hemisphaerica wird  auch  als  Sichelfurche  oder  Mantelspalte  bezeichnet. 
Auf  die  Lamina  terminalis,  den  vorderen  bezw.  unteren  Abschnitt  des 


1)  Vergl.  auch  His,  Die  Formentwickelung  des  menschlichen  Vorderhirns  etc. 
Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  XV,  1889,  Fig.  20. 
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vorderen  Kuppelgebietes,  geht  sie  nicht  über.  Schon  durch  die  Fissura 
rhinalis,  noch  mehr  aber  durch  die  Entwickelung  der  Fossa  inter- 
hemisphaerica  wird  die  Abgrenzung  der  Seitenventrikel  herbeigeführt. 


Fig.  97.     Medianschnitt  des  Platten  in  odells  eines  4x/2  Wochen  alten  Embryos 
(10,2  mm  Nackenlinie).     Nach  HlS. 


Der  Zugang  zum  Seitenventrikel,  das  primäre  Foramen  Monroi,  ist  bei 
dem  Menschen  in  diesem  Stadium  schon  stark  eingeengt,  nämlich  basal- 
wärts  durch  den  Wulst  des  Corpus  striatum  und  occipitalwärts  du  ich 
die  der  Fossa  praediencephalica  entsprechende  Falte  bezw.  den  hier 
sich  entwickelnden  Thalamuswulst.  Der  Wulst  des  Corpus  striatum 
und  der  Thalamuswulst  sind  nur  durch  eine  sehr  seichte  Furche,  den 
Sulcus  striothalamicus  getrennt.  Die  auf  der  Figur  sichtbare  Wand- 
furche  des  Zwischenhirns   ist   der   Sulcus  Monroi.     Derselbe   scheint 

eine  analoge  Seitenfurche  des  Mittel- 
Die    Augenblasen    hängen    mit    dem 

dünnen  Stiel  zusammen. 


getrennt, 
ist 
bei    dem  Menschen    direkt   in 
und    Hinterhirns    überzugehen. 
Gehirn  nur  noch  durch  einen 


Der  vordere  und  hintere  Riechlappen  (vergl.  p.  .">.*'>.'>)  stellt  sich  um 


diese  Zeit  m 
lieber,   vergl. 


der  Seitenansicht    bohnenförmig  dar  (später  noch  deut- 
His.    1904,   Fig.  39).     Schon  jetzt  wird  er  vom  Hemi- 


sphärenhirn   occipitalwärts   eben    etwas   überragt.     Auch   das  vordere 

Eine  seichte 
Riechhirns  und  der  Lamina 
den  Ort  der  späteren  Com- 


Ende  des  Thalamus  verfällt  bereits  dieser  Ueberlagerung. 


Einziehung  an  der  Grenze  des  hinteren 
terminalis  soll  nach  His  (1889,  p.  704) 
missura  anterior  bezeichnen. 

Der  Vorderhirnboden  zerfällt  wie  bei  allen  Säugetieren  in  die 
Trichterregion  und  in  die  Mamillarregion.  Die  Konvergenz  der  vor- 
deren und  hinteren  Trichterwand  zeigt  sich  nach  His  schon  vom  Be- 
ginn des  2.  Monats  ab.  Auch  das  Tuber  cinereum  hebt  sich  auf  der 
Figur  bereit-  deutlich  ab.  Das  blinde  Endo  der  Hypophysentasche 
li;it  sich  dem  Trichter  bereits 


angelegt. 


Die  Hypophysentasche  wächst 
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weiterhin  in  2  Hörner  aus,  zwischen  welchen  der  Processus  infundi- 
buli  hindurchwächst,  um  mit  einer  hakenförmigen  Umbiegung  die 
Rückentiäche  der  Hypophysentasche  zu  erreichen.  Der  Stiel  der  Hypo- 
physentasche inseriert  sich  auf  ihrer  Vorderfläche.  Erst  in  der  zweiten 
Hälfte  des  2.  Monats  beginnt  die  Epithelwand  Sprossen  zu  treiben. 
Der  definitive  Schluß  der  Höhle  scheint  im  Laufe  des  3.  Monats  zu 
erfolgen  (His  1889,  Fig.  24  u.  25). 

Bezüglich  der  Konfiguration  des  Mittelhirns  in  diesem  Stadium 
verweise   ich   auf  Fig.  19,  25  und  26   bei  His  (1888,  p.  357  u.  365). 

Die  auf  Fig.  97  sichtbare  in  das  Lumen  einspringende  Längsfalte 
des  Bodens,  welche  im  Bereich  der  Mamillarregion  sehr  breit,  im 
Bereich  der  Tuberregion  schmäler  ist,  ist  nach  Entstehung  und  Be- 
deutung noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Die  der  Fossa  postmamil- 
laris  entsprechende  Vorbuchtung  des  Ventrikelbodens  ist  der  Torus 
intermedius  von  His. 

Das  Rautenhirn  zeigt  im  Verlauf  der  5.  Woche  bereits  die  Um- 
krempuug  der  Flügelplatte  zur  Rautenlippe  (His  1888,  Fig.  17  u.  1890, 
p.  19).  Das  Tegmen  myelencephali  zieht  hochgewölbt  über  die  Rauten- 
grube hin.  Die  Nackenkrümmung  hat  sich  sehr  viel  stärker  ausgeprägt. 
Zwischen  dem  Sulcus  limitans  und  der  äußeren  Lippenfurche  zeigt 
sich  streckenweise  noch  eine  weitere  seichte  Längsfurche,  deren  Deu- 
tung noch  zweifelhaft  ist1)  (His  1888,  Fig.  18;  ich  deute  dabei  die 
medialste  Längsfurche  als  S.  limitans  und  nicht  etwa  als  S.  intermedius). 
Die  Seitenwand  des  Rautenhirns  läßt  segmentäre  Faltungen  erkennen 
(His  1887,  p.  418). 

Fig.  98  giebt  das  Gehirn  eines  menschlichen  Embryos  von 
13,6  mm  Nackenlinie  (vom  Anfang  der  6.  Woche)  wieder.  Die  Kielbil- 
duug  des  Zwischen-  und  Mittelhirndaches  ist  besonders  deutlich.  Die 
kielförmig  vorspringende  Leiste  wird  jederseits  von  einer  „Kielfurche" 
(Sulcus  fastigialis,  p.  357)  eingefaßt.  Vergl.  auch  His  1889,  Fig.  21— 
23).  Die  beiden  Kielfurchen  des  Zwischenhirns  divergieren  frontal- 
wärts  und  laufen  im  Sulcus  hemisphaericus  aus.  Im  Gebiet  des 
Prosencephalon  fehlt  die  Kielbildung.  Die  seichte  leicht  medialwärts 
konkave  Furche  lateral  von  der  Kielfurche  ist  vorläufig  noch  nicht 
sicher  zu  denten.  Die  Höhlung  des  Augenblasenstieles  hat  sich  schon 
fast  geschlossen.  Der  völlige  Schluß  erfolgt  gegen  Ende  des  2.  Mo- 
nats. Wie  die  Seitenansicht  lehrt,  kann  man  im  Hemisphärenhirn 
bereits  einen  Occipital-  und  Temporalteil  unterscheiden,  doch  fehlt 
letzterem  noch  die  rückläufige  Umbiegung.  Der  Ausbildung  des  Occi- 
pital- und  Temporallappens  läuft  die  Bildung  des  Schweifes  des 
Streifenhügels  parallel.  Links  ist  das  noch  wenig  umfangreiche 
Corpus  chorioideum  dargestellt,  rechts  ist  es  weggelassen.  Auf  der 
Medialwand  (vergl.  die  nachstehende,  einen  nur  wenig  älteren  Embryo 
betreffende  Fig.  99)  ist  das  vordere  Riechhirn  vom  Pallium  durch 
das  auf  die  Medialfläche  umgebogene  Endstück  der  Fissura  rhinalis 
lateralis 2)   abgegrenzt.     Auch   das   hintere  Riechhirn   ist  medialwärts 

1)  Auffällig  ist  mir  namentlich  die  geringe  Uebereinstimmung  der  Fig.  18  und 
24  der  His'schen  Arbeit,  obwohl  beide  Schnitte  etwa  der  gleichen  Region  angehören 
und  von  nahezu  gleichlangen  Embryonen  stammen. 

2)  His  hat  diese  mediale  Grenzfurche  des  vorderen  Riechhirns  zuerst  zum  Teil  als 
Fissura  serotina  (1889,  p.  716  und  724),  später  als  F.  rhinica  medialis  (1904,  p.  76)  be- 
zeichnet. Da  die  vergleichende  Hirnanatomie  unter  F.  rhinalis  medialis  eine  andere 
Furche  versteht,  scheint  mir  auch  die  zweite  Bezeichnung  von  His  nicht  zweckmäßig. 
Ich   schlage   vor,   sie    entweder   wie  seither  für  den  lateralen  Rand  des  Tubercnlum 
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durch  eine  Furche  abgegrenzt *),  welche  allerdings  vorzugsweise  durch 
den  Niveauunterschied  zwischen  ihm  und  der  medialwärts  sich  an- 
schließenden Wandpartie   zu   stände   kommt.     Diese   Furche   verdient 

die  Bezeichnung  Fis- 
sura  subtrapezoidea. 
Sie  entspricht  dem 
medialen  Rand  des- 
Tuberculum  olfactori- 
um  und  der  Substan- 
tia  perforata  anterior 
bei  den  niederen  Säu- 
gern. Das  mediale 
Endstück  der  Fissura 
rhinalis  lateralis  und 
die  Fissura  subtrape- 
zoidea  fließen  in  einer 
seichten  Vertiefung 
fast  zusammen.  Ober- 
halb derselben  zieht 
eine  senkrechte  Furche 
aufwärts,  die  Fissura 
prima  von  His.  His 
faßt  sie  meines  Er- 
achtens  irrtümlich  als 
Fortsetzung  der  Vallis 
(Fissura)  mesorhinica 
auf.  His  bezeichnet 
sie  öfters  auch  als 
vordere  Bogenfurche. 
Bei  dem  Erwachsenen 
erhält  sich  nur  ein 
kleiner  Rest  als  Fis- 
sura parolfactoria  po- 
sterior. Hochstet- 
ter  und  Goldstein 
haben  ihr  Vorkommen 
bei  dem  Menschen  mit 

Unrecht    bestritten, 
letzterer  läßt  sie  neu- 
erdings (li)04)  wenig- 
stens  als   Sulcus   „ol- 
factorius"  oder  „Fovea 

Fig.  98.     Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  von  Oüactona'>  gelten.  Auf 

13,6    mm    Nackenlinie    vom    Anfang    der    6.    Woche  rlg.  !»S  ist   sie  heider- 

(Plattenmodell).     Die  obere  Hälfte  der  Großhirnhemi-  seits     deutlich    ZU    se- 

sphären    ist  abgetragen.     Rechts  ist   das  Corpus  cho-  heil.      ParictalwürtS 
rioideum  weggelassen. 


olfactorium  zu  reservieren  oder  noch  besser  sie  ganz  zu  streichen.  Die  seitherige 
Fissura  rhinalis  lateralis  würde  dann  schlechthin  F.  rhinalis  heißen  können.  Vergl. 
]>.  285  Anm.  2. 

1)  Ich  rechne  also  nicht  wie  Ihs  L904,  p.  80  und  1889,  p.  Tili  die  Area  tra- 
pezoidea  zum  hinteren  Hiechhirn.  Den  Gyru*  sul)callosus  (Zt:<  kkkkandl)  betrachte 
ich  als  einen  vor  dem  Balken  gebliebenen  Ueberrest  der  Area  trapezoides  bei  dein 
Erwachsenen. 
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reicht  sie  über  das  obere  Ende  der  Schlußplatte  nicht  hinaus.  Vergl. 
namentlich  auch  His  1889,  Fig.  19  und  20,  welche  einen  etwas  jün- 
geren Embryo    (vom  Ende  der  5.  Woche)  darstellen. 

Außer  der  Fissura  prima  zeigt  die  Fig.  98  noch  die  Fissura 
hippocampi  und  den  Ammonswulst;  die  Fissura  hippocampi  bleibt  bei 
dem  menschlichen  Embryo  von  der  Fissura  prima  weiter  getrennt  als 
bei  allen  anderen  Säugern.     Auf  Fig.  99  ist   sie   nicht   eingezeichnet. 


Fig.  99.  Mediale  Hemisphären- 
wand eines  menschlichen  Embryo 
von  16  mm  Nackenlinie  (Alter  ca. 
6  Wochen).  Konturen  nach  His 
(mit  sehr  geringen  Abänderungen). 
Die  Bezeichnungen  weichen  zum  Teil 
von  His  ab.  Höhlungen  sind  schat- 
tiert, Schnittflächen  schraffiert.  Apt 
Angulus  praethalamicus.  Atr  Area 
trapezoidea.  Fpr  Fissura  prima.  Frhl 
mediales  Endstück  der  Fissura  rhi- 
nalis  lateralis.  Fstr  Fissura  sub- 
trapezoidea.  hRh  hinteres  Riechhirn 
(Tuberculnra  olfactorium  +  Subst. 
perforata  ant.).  Lt  Lamina  termi- 
nalis  (querschraffiert).  Vmr  Vallis 
mesorhinica.  vRh  vorderes  Riechhirn 
(Bulbus  olfactorius  +  Tractus  olf.  + 
Trigonum  olf.). 


Frhl-' 


vRh     Vmr  Fstr 


hRh 


als  Bogenfurche 


schlechthin    oder  als  hintere  Bogen- 


Ihr   frühes   Auftreten    war    schon    Carus 


(1814, 
ein- 
Das  Gebiet  innerhalb 


Sie   wird   auch 

furche   bezeichnet 

p.  292)  bekannt,     Sie  in  eine  mittlere  und   hintere  Bogenfurche 

zuteilen,  wie  His  thut.  finde  ich  keinen  Anlaß 

der  Ammonsfurche  ist  der  ScHMiDT'sche  Randbogen. 

Bemerkenswert  ist  weiterhin  auf  Fig.  99  die  scharfe  Knickung, 
mit  welcher  das  vordere  Kuppelgebiet  (Schlußplatte  der  medialen  Hemi- 
sphärenwand) in  das  hintere  Kuppelgebiet  (Schlußplatte  der  Sehhügel) 
übergeht.  His  bezeichnet  die  Knickung  als  Angulus  praethalamicus, 
sie  entspricht  ziemlich  genau  der  Fossa  praediencephalica.  Ich  kenne 
keinen  anderen  Säuger,  welcher  einen  so  scharf  ausgeprägten  Angulus 
praethalamicus  zeigt. 

Bezüglich  des  Corpus  chorioideum  sei  noch  bemerkt,  daß  die 
Fissura  chorioidea  schon  am  Ende  der  5.  Woche  auftritt  und  zwar 
unmittelbar  hinter  dem  Angulus  praethalamicus  und  sich  weiterhin 
nach  hinten  verlängert.  Bei  ihrem  ersten  Auftreten  enthält  sie  noch 
keine  Gefäße. 

Die  Zwischenhirndecke  zeigt  um  diese  Zeit  in  ihrem  kaudalen 
Abschnitt  bereits  die  Ausstülpung  der  Epiphyse.  Die  erste  Andeu- 
tung der  letzteren  fand  His  schon  zu  Anfang  der  5.  Woche.  Der 
Ventrikelboden  des  Zwischenhirns  läßt  schon  gegen  Ende  der  5.  Woche 
(His  1889,  Fig.  15—18)  3  Längsfurchen  erkennen,  am  Anfang  der 
G.  Woche  fällt  namentlich  die  Tiefe  der  medianen  Längsfurche  in  der 
Mamillarregion  auf  (His  1889,  Fig.  21  und  22).  Die  Deckplatte  des 
Zwischenhirns  ist  vor  der  Epiphyse  in  zwei  oder  drei  Falten  gelegt, 
Die  anfangs  medialwärts  konkave  Seitenwand  buchtet  sich  mehr  und 
mehr  vor. 
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Das  Rautenhirn  zeigt  in  der  6.  Woche  ebenfalls  charakteristische 
Veränderungen 1).  Mit  der  zunehmenden  Brückenkrümniung  faltet 
sich  das  Tegmen  myelencephali  tief  ein  (andeutungsweise  schon  vor 
der  6.  Woche).  Diese  Falte  ist  die  Plica  chorioidea  ventriculi  quarti. 
Man  kann  also  jetzt  einen  cerebellaren  und  einen  kaudalen  Abschnitt 
des  Tegmen  unterscheiden.  Ersterer  bildet  die  vordere  (obere),  letz- 
terer die  hintere  (untere)  Wand  der  Plica  chorioidea.  Zu  Ende  der 
5.  oder  zu  Beginn  der  (3.  Woche  legen  sich  auch  die  Flügelwülste 
um.  Die  Verwachsung  der  Wände  der  äußeren  Lippenfurche  erfolgt 
gegen  Ende  der  5.  Woche  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  den  Ro- 
dentiern  beschrieben  worden  ist.  Deutlicher  als  bei  diesen  kommt 
durch  weitere  Seitwärtsbiegung  des  Flügelwulstes  im  Vagusteil  der 
Oblongata  ein  neuer  lippenartiger  Wulst  zu  stände,  der  sich  am  ba- 
salen Seitenteil  der  Oblongata  durch  eine  seichte  Furche ,  den  S. 
restiformis  abhebt  (His  1890,  p.  34,  Fig.  11,  12  und  16).  Auch  soll 
sich  weiterhin  nach  der  Ansicht  von  His  (1900,  p.  47)  eine  neue 
innere  Lippenfurche  entwickeln  und  damit  eine  „sekundäre  Rauten- 
lippe"  und  „sekundäre  Taenia"  zu  stände  kommen  (vergl.  p.  298  und 
303).  Siehe  namentlich  auch  His  1890,  Taf.  IL  Die  Ansicht  von  His 
setzt  natürlich  auch  die  Bildung  einer  neuen  äußeren  Lippenfurche,  lateral 
vom  Sulcus  restiformis,  voraus2).  Bemerkenswert  ist  jedenfalls  gegen- 
über den  früher  besprochenen  Säugetierordnungen  die  weite  Ausbuch- 
tung der  Seitenteile  des  4.  Ventrikels  im  Bereich  der  Rautenlippe. 
Der  S.  medianus  rhombi  ist  um  diese  Zeit  (Anfang  der  6.  Woche)  noch 
sehr  tief,  er  reicht  nämlich  noch  fast  bis  zur  Mitte  des  Querschnittes. 
Die  Fissura  mediana  anterior  ist  hingegen  noch  sehr  seicht. 

Im  Laufe  der  folgenden  Wochen  sind  folgende  Veränderungen 
hervorzuheben : 

Das  Crus  rhinicum  des  Streifenhügels  verwächst  von  der  7.  Woche 
ab  zum  Teil  mit  der  der  Fissura  prima  entsprechenden  Falte  der 
medialen  Wand  und  grenzt  dadurch  die  vordere  Riechhirnhöhle  schärfer 
von  der  hinteren  ab  (His  1904,  Fig.  42).  Von  dem  vorderen  Riech- 
hirn gliedert  sich  etwa  um  dieselbe  Zeit  das  hinterste  Stück  durch 
eine  Querfurche  ab.  Dies  hinterste  Stück  ist  die  Anlage  des  Trigonum. 
Die  Trigonumhöhle  steht  quer,  die  Bulbushöhle  sagittal.  Letztere 
verklebt  im  Verlaufe  des  5.  Monats,  erstere  noch  später. 

Auf  der  medialen  Hemisphärenwand  kommt  im  3.  Monat  zu  der 
Fissura  prima  und  Fissura  hippocampi  noch  eine  Furche  hinzu,  welche 
His  als  Fi s s u r a  a r c u a t a  accessoria,  accessorische  Bogeufurche 
bezeichnet.  Sie  beginnt  über  der  Fissura  hippocampi  im  Scheitelteile 
der  Hemisphäre  und  zieht  im  flachen  Bogen  zum  Stirnteil,  woselbst 
sie  breit  vor  der  Fissura  prima  ausläuft,  An  der  Ventrikelwand  ent- 
spricht ihr  eine  leichte  Erhebung  ohne  erhebliche  Verdickung.  Ich 
möchte  annehmen,  daß  es  sich  um  ein  Homologon  der  bei  Tarsius 
beschriebenen  Wulstung  //  handelt.  Auch  der  Wulst  P  von  Tarsius 
in  der  Nähe  des  Mantelrandes  läßt  sich  bei  dem  Menschen  nach- 
weisen (vergl.  His  1904,  Fig.  55  und  56).  Außer  der  Fissura  arcu- 
ata  accessoria  ist  auch  die  Fissura  calcarina  hinzugekommen,  welche 
sich  vom  Scheitelabschnitt  der  Fissura  hippocampi  bis  zum  Occipitalpol 


1)  Vergl.  zum  folgenden  Bis  1890,  p.  20  ff. 

2)  Blake  L900,  p.  85  ff.  hal  die  Darlegung  von  1 1 1>  offenbar  zum  Teil   miß- 
verstanden.   Jedenfalls  ist  seine  sekundäre  Lippe  etwas  ganz  anderes  als  die  Hrs'sche. 
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verfolgen  läßt.  Der  Einschnitt  erfolgt  etwas  unterhalb  dieses  Pols. 
Die  beistehende  Fiff.  100  giebt  diese  Verhältnisse  bei  einem  Embryo 
von  56  mm  Scheitel-Steißlänge  (Alter  ca.  12  Wochen)  wieder. 


/ 


/ 


Fig.  100.  Medialfläche  des  Gehirns  eines  menschlichen  Embryo  von  56  mm 
Scheitel-Steißlänge  (Alter  ca.  12  Wochen).  Nach  His.  Der  Querschnitt  vor  der 
Lamina  terminalis  ist  die  Commissura  anterior.     Vergl.  im  übrigen  den  Text. 

Auf  der  lateralen  Konvexität  der  Hemisphäre  prägt  sich  in  der 
zweiten  Hälfte  des  3.  Monats  auch  die  Fossa  Sylvii  deutlicher  aus, 
die  in  der  6.  Woche  noch  kaum  zu  erkennen  war.  Sie  stellt  sich 
zuerst  als  eine  Wandeinziehung  dar,  welche  außen  vom  Sulcus  circu- 
laris  externus  begrenzt  wird.  Vergl.  Fig.  101.  Letzterer  ist  hinten  sehr 
seicht,  frontalwärts  läuft  er  parallel  der  Fissura  rhinalis  lateralis  fast 
horizontal  aus.  Basalwärts  wird  die  Fossa  Sylvii  von  dem  mittleren  Stück 
der  Fissura  rhinalis  lateralis  (S.  circularis  internus)  begrenzt.  Irgend- 
welche Furchen  sind  auf  der  lateralen  Konvexität  bis  zum  Ende  des 
4.  Monats  nicht  zu  erkennen.  Die  Radiärfurchen,  welche  man  früher 
auf  der  Medialfläche  und  auf  der  lateralen  Konvexität  beschrieben 
hat,  haben  sich  als  Kunstprodukt  erwiesen.  Die  Gesamtform  der 
Hemisphäre  ist  gegen  Ende  des  3.  Monats  noch  einer  Bohne  zu  ver- 
gleichen. Erst  im  4.  Monat  beginnt  das  rückläufige  Wachstum  des 
Schläfenlappens  in  frontaler  Richtung,  womit  die  Bildung  des  Uncus 
eingeleitet  wird.  Die  Nische  der  Fossa  Sylvii  verengert  sich  damit 
in  ihrem  basalen  Teil  mehr  und  mehr.  Ihr  verengter  Eingang  ist 
die  Vallecula  Sylvii  Waldeyer's. 

Der  Streifenhügel  zeigt  in  der  zweiten  Hälfte  des  2.  Monats  und 
im  3.  Monat   wiederum    eine  Zweiteilung  in   seiner  vorderen  Hälfte. 
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Der  mediale  Schenkel  ist  stärker  gekrümmt  als  der  laterale.  Schon 
Tiedemann  hat  diese  Zweiteilung  abgebildet  und  beschrieben  (1816, 
p.  21).  Nach  His  (1889  p.  728  und  1904  p.  63)  würden  diese  beiden 
Schenkel  nicht  dem  Crus  rhinicum  (=  mesorhinicum  His)  und  dem 
Crus  metarhinicum  der  früheren  Stadien  entsprechen,  sondern  es  soll 
der    laterale    Schenkel    dem    Crus    epirhinicum,    der    mediale    dem 


Fig.  101.  Laterale  Konvexität  des  Gehirns  eines  menschlichen  Embryo  aus  der 
zweiten  Hälfte  des  3.  Monats.  Nach  His.  Der  Sulcus  circularis  internus  hängt  mit 
dem  medialen  Endstück  des  F.  rhinalis  lateralis  nicht  zusammen. 


Crus  mesorhinicum        metarhinicum  entsprechen 

Durch    sekundäre 


Vergl.  namentlich 
auch  His,  1889,  Fig.  35.  Durch  sekundäre  Ausfüllung  des  Sulcus 
hemisphaericus  entwickelt  sich  unterhalb  des  Streifenhügels  ans  dem 
„basalen  Polster"  (His)  im  Verlauf  do>  •">.  Monats  der  Linsenkern 
und  das  Claustrum. 

Auch  das  Zwischenhirn  gestaltet  sich  in  der  2.  Hälfte  des  2.  Mo- 
nats und  im  .">.  und  1.  Monat  noch  wesentlich  um.  Noch  im  2.  Monat 
entwickelt  sich  nach  His  die  Commissura  media  durch  eine  Verlötung 
der  medialen  Thalamuswände,  nach  Meckel,  Marchand  und  meinen 
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eigenen 


Beobachtungen 


erst    sehr    viel    später.      Durch    das    starke 

Dickenwachstum  der  Seitenwände  wird  der  3.  Ventrikel  mehr  und  mehr 

verengert  und  zwar  zunächst  namentlich  in  dem  oberhalb  des  S.  Monroi 

Abschnitt.     Außer   dem  Sulcus  Monroi   zeigt   die   mediale 

noch  eine  weitere  Furche,   welche  der 
entsprechen    dürfte   und   von   His   als 


gelegenen 

Wandfläche  des  Zwischenhirns 
Furche  x  des  Tarsiusgehirns 
Sulcus  habenulae  bezeichnet 
wird  (1889,  p.  732).  Im  Be- 
reich der  dorsoventralen  Ein- 
schnürung zwischen  Zwischen- 
und  Mittelhirn,  welche  His 
auch  als  den  Hals  des  Zwi- 
schenhirns  bezeichnet,  ist  die 
Zwischenhiriiwand  noch  relativ 
dünn  und  lateralwärts  weit 
ausgebuchtet.  Diese  Bucht,  der 
Recessus  g e n i c u  1  i x)  ist  bei 
dem  Menschen  besonders  stark 
ausgeprägt ;  hier  legt  sich  das 
Corpus  geniculatum  laterale 
an.  Von  oben  mündet  in  die- 
sen Recessus  geniculi  eine  aus 
der  Epiphysenausstülpung  her- 
abziehende Furche,  der  Sul- 
cus pinealis  transversus.  Vgl. 
Fig.  102.  Schon  im  Laufe  des 
3.  Monats  schließt  sich  übri- 
gens der  Recessus  geniculi  fast  vollständig.  Der 
des  3.  Ventrikels  entwickelt  sich  im  3.  Monat. 

An  der  Außenfläche  des  Zwischenhirns  vollzieht  sich  um  diese 
Zeit  bei  dem  Menschen  ein  weiterer  besonders  bedeutsamer  Prozeß, 
nämlich  die  partielle  Verlötung  der  Seitenfläche  des  Zwischenhirns 
mit  der  medialen  Fläche  des  Hemisphärenhirns,  welches  occipitalwärts 
weiterwachsend  jederseits  lateral  vom  Zwischenhirn  zu  liegen  ge- 
kommen ist.  Die  starke  Entwickelung  der  Hemisphären  bei  den 
Primaten  bedingt  in  dieser  Beziehung  erheblich  abweichende  Ver- 
hältnisse gegenüber  den  tieferstehenden  Säugetierordnungen.  Das 
Zwischenhirn  wird  durch  den  Seitendruck  der  Hemisphären  schon 
früh  in  seiner  vorderen  Hälfte  keilförmig  zugeschärft  (Schwalbe's 
vorderer  Thalamuswinkel).  Die  Seitenfläche  der  hinteren  Hälfte 
bildet  mit  der  Seitenfläche  der  vorderen  Hälfte  einen  stumpfen  Winkel 
(Schwalbe's  seitlicher  Thalamuswinkel).  Durch  den  fortwirkenden 
Druck  der  Hemisphäre  wird  die  vordere  Seitenfläche  weiterhin  konkav 
eingebogen,  und  innerhalb  dieses  konkav  eingebogenen  Bezirkes  ver- 
wächst die  Seitenfläche  des  Sehhügels  mit  der  Medialfläche  der  Hemi- 
sphäre und  dem  dieser  angelagerten  Streifenhügel  (vergl.  His  1889, 
Fig.  26).  Noch  vor  Ende  des  2.  Monats  tritt  diese  Verwachsung  ein. 
Die  Furche  zwischen  Streifenhügel  und  Sehhügel  (S.  striothalamicus 
s.  Striae  corneae  s.  terminalis,  vergl.  p.  348)  bleibt  dabei  zunächst 
noch  sehr  tief  und  wird  erst  später  von  dem  Gewebe  der  Stria  Cornea 


Fig.  102.  Medianschnitt  des  Gehirns  eines 
menschlichen  Embryo  vom  Beginn  des  3.  Mo- 
nats.   Nach  His.     Vergr.  5:1. 

Plexus  chorioideus 


1)  Auf  p.  161,   Fig.  102  hat  His  bei   seiner  Deutung,   wie   ich  vermute,  den 
.Recessus  geniculi  mit  dem  Sulcus  habenulae  verwechselt. 
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ausgefüllt.  Der  unterhalb  der  Fissura  chorioidea  gelegene,  der  Thala- 
musoberfläche  sich  anlegende  Abschnitt  der  medialen  Hemisphären- 
wand ist  die  Lamina  affixa  des  voll  entwickelten  Gehirns.  Die  dünne 
Bindegewebslage,  welche  jenen  Abschnitt  von  der  Thalamusoberfläche 
trennt,  wird  vom  5.  Monat  ab  allmählich  zurückgebildet.  Vergl.  auch 
Hochstetter  1895,  p.  299,  u.  Lachi  1888,  p.  91.  Die  hintere 
Seitenfläche  des  Sehhügels  stellt  sich  in  der  Folge  mehr  und  mehr 
schräg,  so  daß  schließlich  der  seitliche  Winkel,  welcher  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  entspricht,  an  den  hinteren  lateralen  Pol  zu  liegen 
kommt  (Schwalbe). 

Im  Rautenhirn  wird  schon  gegen  Ende  des  2 
medianus  rhombi  erheblich  seichter.     Die 

hat    um 


Bildung 
diese 


Monats  der  Sulcus 

der  Oliva  inferior 

Zeit    bereits    be- 


gonnen. Zu  Ende  des  3.  Monats 
erscheint  sie  schon  als  eine  ge- 
zackte Masse,  deren  Hilus  noch 
stark  dorsalwärts  gerichtet  ist  (His 
1890,  p.  53).  Der  cerebellare  Ab- 
schnitt des  Tegmen  myelencephali 
(p.  372)  verwächst  nach  His  mit 
der  Kleinhirnoberfläche  und  ver- 
schwindet anscheinend  später  (His 
1890,  p.  22).  Kuithan  hat  eine 
solche  Verwachsung  mit  guten 
Gründen  angezweifelt.  Im  übri- 
gen bietet  die  Kleinhirnentwicke- 
lung in  diesem  Stadium  dasselbe 
Bild  wie  in  den  tieferstehenden 
Säugetierordnungen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Ent- 
wicklung der Commissura  an- 
terior und  des  Balkens  bei  den 
Primaten  zu  verfolgen.     Bei  dem 


Fig.  103.  Mediale  Hemisphären  wand 
bei  dem  menschlichen  Embryo  des  3.  Mo- 
nats.    Nach  His.    lc  Limbus  corticalis. 

Ich  Lamina  chorioidea.  li  untere  Lippe  der 
Fissura  chorioidea.  Im  Limbus  medullaris. 
T  Eandlippe  oder  Taenia  (His). 


Menschen  dringt  die  Hirnsichel  zwischen  den  Trapezfeldern  niemals  ganz 
bis  zur  Schlußplatte  vor.  Damit  ist  in  viel  einfacherer  Weise,  als  es  z.  B. 
für  die  Murinen  geschildert  wurde,  Gelegenheit  zur  Verwachsung 
der  Trapezfelder  l)  in  ihrem,  an  die  Schlußplatte  anstoßenden  Abschnitt 
gegeben.  Diese  Verwachsung,  welche  im  wesentlichen  der  Con- 
crescentia  primitiva  des  Igelgehirns  homolog  ist,  findet  bei  dem 
Menschen   in   der    1.  Hälfte   des   3.  Monats  statt2).     Die   Fasern   der 


1)  Ausdrücklich  sei  hierzu  noch  bemerkt,  daß  die  Area  trapezoidea  größtenteils 
des  Rindencharakters  entbehrt. 

2)  Eine  Verdickung  der  Schlußplatte  selbst ,  von  welcher  zuweilen  gefabelt 
worden  ist,  kommt  in  der  ganzen  Säugetierreihe  niebt  vor,  aber  das  Resultat  der 
Verwachsung  ist  natürlich  eine  scheinbare  Verdickung  der  Lamina  terminalis  in 
ibrem  oberen  Abschnitt.  Völlig  zutreffend  ist  in  dieser  Beziehung  z.  B.  die  Abbildung 
Makchand's  (1891,  Taf.  XV,  Fig.  2). 
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vorderen  Kommissur  zeigen  sich  beiderseits  unterhalb  des  Linsenkerns 
schon  bei  11  Wochen  alten  Föten.  Durch  die  früher  erwähnte  Ver- 
wachsung des  Crus  rhinicum  corp.  str.  mit  der  Falte  der  Fissura 
prima  und  daher  auch  mit  der  Trapezplatte  ist  ihnen  der  Weg  zur 
Medianebene  gegeben.  Der  Durchbruch  im  Bereich  der  Concrescentia 
primitiva  erfolgt  schon  sehr  bald,  jedenfalls  noch  gegen  Ende  des 
3.  Monats.  Die  Commissura  anterior  liegt  also  extraventrikulär.  Aul 
Fig.  100  p.  373  ist  die  Durchbruchsstelle  als  ein  runder  Kreis  ange- 
geben. Das  vordere  Kuppelgebiet  (Lamina  reuniens  von  His)  zerfällt 
damit  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Abschnitt;  der  untere  ent- 
spricht ungefähr  der  Lamina  terminalis   des  vollentwickelten  Gehirns. 

Zum  Verständnis  der  Balkenbildung,  welche  ich  leider  bei  Tarsius 
nicht  untersuchen  konnte,  bei  dem  Menschen  jedoch  genügend  auf- 
geklärt ist,  dient  die  nebenstehende  Figur  103.  Sie  stellt  die  mediale 
Hemisphärenwand  dar.  Die  beiden  Furchen  entsprechen  genau  den 
Furchen  B  und  S  des  Tarsiusgehirns,  die  untere  (S)  ist  also  die 
Ammonsfurche  (Fissura  hippocampi).  Die  Rinde  reicht  bis  zu  der 
mit  Je  bezeichneten  Stelle  (Limbus  corticalis).  Auch  bei  dem  ältesten 
Tarsiusembryo  bricht  hier  die  Neuroblastenschicht  der  Hirnrinde 
plötzlich  mit  einer  hakenförmigen  Umbiegung  ab.  Es  folgt  hierauf 
ein  Saum,  in  welchem  die  Markschicht  frei  an  der  Oberfläche  liegt, 
der  Limbus  medullaris.  Letzterer  bildet  die  unmittelbar  in  die  Lamina 
chorioidea  übergehende  „Randlippe"  x).  In  der  Randlippe  entwickelt 
sich  die  Faserung  des  Foruix  einschließlich  der  Fornixkommissur. 
Außerdem  legen  sich  im  Scheitelteil  des  Gehirns  die  beiderseitigen 
Randlippen  in  der  Medianebene  aneinander,  und  hier  brechen  über 
ihnen,  bezw.  in  ihrem  oberen  Teil  die  Balkenfasern  durch.  Der  Limbus 
corticalis  wird  dabei  ebenfalls  gegen  die  Mittellinie  gedrängt,  so  daß 
der  Balken  auf  seiner  Oberfläche  von  einer  dünnen  Rindenschicht 
(Indusium  griseum  und  Striae  Lancisii)  bekleidet  ist.  Insofern  ist  die 
letztere  eine  Fortsetzung  der  Fascia  dentata,  welche  den  Limbus 
corticalis  im  Occipitotemporalhirn  darstellt. 

Die  beistehende  Figur  104  (ebenfalls  nach  His)  erläutert  die  topo- 
graphischen Beziehungen  der  Balkenanlage  bei  ihrem  ersten  Auftreten. 
Es  handelt  sich  um  den  Medianschnitt  des  Gehirns  eines  Fötus  von  83  mm 
Scheitelsteißlänge  (4.  Monat).  Vergl.  auch  Marchand  1891,  Taf.  XV, 
Fig.  7.  Das  Verwachsungsfeld,  die  Concrescentia  primitiva  ist  hellaus- 
gespart. Es  liegt  vor  der  Lamina  terminalis,  erstreckt  sich  aber  parietal- 
wärts  über  den  Angulus  praethalamicus  hinaus  und  ist  birnförmig.  Im 
hinteren  oberen  Teil  des  Verwachsungsgebiets  findet  sich  die  erste 
Balkenanlage  als  eine  fron  talwärts  konkave  Platte.  Auf  der  Figur 
ist  sie  ebenso  wie  die  rundliche  Commissura  anterior  punktiert.  Das 
hinter  der  Commissura  anterior  aufsteigende,  den  Balken  durch- 
brechende Faserbündel  ist  der  Fornix  longus.  Welchem  Teil  des  voll 
entwickelten  Balkens  die  zuerst  auftretenden  Balkenfasern  ent- 
sprechen ,  ist  noch  strittig.  Nach  His  entsprechen  sie  nicht  dem 
Balkenknie,  sondern  dem  Mittelgebiet  des  Balkenkörpers,  nach  Köl- 
liker,  Marchand  u.  a.  bereits  dem  ganzen  Balken.  Zweifelhaft  ist 
auch,  ob  die  Balkenfasern  bei  ihrem  Durchbruch  über  die  Mittellinie 


1)  His  rechnet  auch  den  untersten  Teil  des  Limbus  corticalis  zur  Randlippe. 
—  Auch  insofern  weiche  ich  etwas  von  His  ab,  als  ich  nur  den  Rindensaum  im  Grund 
der  Fissura  hippocampi 'als  Limbus  corticalis  bezeichne,  nicht  auch  ihre  obere  Lippe. 
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die   Hirnsichel   durchwachsen   müssen;    ein   einfaches   Zurückdrängen 
der  letzteren  erscheint  nicht  ausgeschlossen  (Marchand). 

Das  weitere  Wachstum  des  Balkens  erfolgt  durch  Apposition 
nach  hinten  und  vorn  (Mihalkovics),  nicht,  wie  Kölliker,  F. 
Schmidt  und  Reichert  annahmen,  durch  Intussusception  neuer 
Fasern.  Allerdings  möchte  ich  auch  eine  Intussusception  keinesfalls 
ganz  ausschließen.     Wieso    dabei   der  Balken    aus    der  auf  der  Figur 


Fig.  104.     Median  schnitt  des   Gehirns  eines   menschlichen    Fötus   von  83  mm 
Scheitel-Steißlänge  (4.  Monat).     Nach  His.     Erklärung  siehe  Text. 


wiedergegebenen  Lage  über  den  Angulus  praethalamicus  hinaus  und 
hinter  das  Stielgebiet  gelangt,  ist  im  einzelnen  noch  nicht  aufgeklärt. 
Das  Balkenknie  ist  schon  zu  Ende  des  4.  Monats  deutlich  zu  erkennen 
(His  r.H>4,  Fig.  04).  Erst  in  den  folgenden  Monaten1)  entwickelt 
sich  der  Balkenschnabel  in  der  Richtung  auf  die  Commissura  anterior 
hin.  Kr  schneidet  dabei  nicht  nur  das  gesamte  Verwachsungsgebiet, 
sondern  auch  einen  Teil  des  nicht  verwachsenen  Gebietes2)  der  me- 
dialen Hemisphärenwand  ab  und  giebt  damit  Anlaß  zur  Bildung  des 
sog.  Ventriculus  septi  pellucidi.  Allerdings  haben  manche  Autoreu 
auch  angenommen,  daß  letzterer  durch  sekundäre  Spaltbildung  inner- 

1)  Bei  einem  Fötus  von  16  cm  iScheitel>teii;i;iii!_re  fand  Bis  den  Ventriculi 
septi  pellucidi  nach  vorn  hin  noch  klaffend.  Vergl.  jedoch  auch  Marchand  IN'.'I, 
p.  320  u.  Fig.  12. 

2)  His  nennt  dieses  letztere  Gebiet  auch  Kmitaktgebiet,  weil  hier  nur  sehr 
wenig  Mesenchym  zwischen  die  beiden  Medialwände  gelagert  ist. 
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halb  einer  ursprünglich  totalen  Verwachsung  entstehe  (Marchand 
1891,    p.  321).     Auch   das    Splenium   entwickelt   sich   erst   nach   dem 

4.  Monat.  Auch  bei  dem  Menschen  wird  durch  die  occipitale  Ver- 
lagerung des  Spleniums,  welche  dem  starken  occipitalwärts  gerichteten 
Wachstum  der  Hemisphären  entspricht,  das  ventrale  Blatt  des  Balkens 
(„verlängerte  Schlußplatte",  „Bodenlamelle  des  Cavum  septi",  Mar- 
chand) immer  mehr  in  die  Länge  gezogen.  Seinem  hinteren  unteren 
Rand  legt  sich  die  Columna  fornicis  an.  Der  hinterste  Teil,  welcher 
das  Psalterium  oder  die  Commissura  fornicis  s.  hippocampi  enthält, 
legt  sich  der  Basalrläche  des  Hauptteils  des  Balkens  eng  an.  Der 
Spalt,   welcher  zwischen  beiden  bleibt,   ist  der  VERGA'sche  Ventrikel. 

Die  Balkenlänge  bestimmte  Marchand  bei  einem  gehärteten  Ge- 
hirn, welches  wahrscheinlich  dem  Anfang  des  5.  Monats  angehörte  und 
dessen   Hemisphäre   28   mm   lang   war,    auf  3,5   mm ,   zu   Ende   des 

5.  Monats  (Hemisphärenlänge  38  mm)  bereits  auf  10  mm,  im  6.  Monat 
(Hemisphärenlänge  42  mm)  auf  14  mm. 

Durch  die  Balkenbildung  ist  an  Stelle  der  Fissura  hippocampi 
die  sog.  Fissura  corporis  callosi  getreten ;  der  ScHMiDT'sche  Rand- 
bogen zerfällt  schon  im  4.  Monat  durch  den  Sulcus  fimbriodentatus 
in  einen  äußeren  Abschnitt  (Striae  Lancisii ,  Indus,  griseum  und 
Fascia  dentata)  und  einen  inneren  Abschnitt  (Septum  pellucidum, 
Fornix  und  Fimbria).  Der  Balkendurchbruch  vollzieht  sich  im  Bereich 
der  Grenze  zwischen  äußerem  und  innerem  Randbogen  oder  vielmehr 
wahrscheinlich  im  innersten  Abschnitt  des  äußeren  Randbogens. 

Die  Einrollung  des  Rindengebiets  im  Bereich  der  Fissura  hippo- 
campi kommt  erst  in  den  späteren  Fötalmonaten  zu  stände  r). 

Bezüglich  des  Foramen  Magendii  und  des  For.  Luschkae  des 
Rautenhirns  sei  noch  bemerkt,  daß  Hess  (1885,  p.  589)  schon  bei 
Embryonen  von  12  cm  Länge  eine  Kommunikationsöffnung  nachzu- 
weisen vermochte.  Bezüglich  der  BiCHAT'schen  Fissur  muß  ich  auf 
die  eingehende  monographische  Darstellung  von  Lachi  (1888,  p.  45  ff.) 
verweisen. 

Schließlich  ist  noch  die  weitere 

Entwickelung  der  Oberflächengestaltung  des  Großhirns  bei  den 

Primaten 
kurz  darzustellen. 

Die  erste  Großhirnfurche  des  Menschen  ist,  wie  aus  der 
obigen  Beschreibung  hervorgeht,  ebenso  wie  bei  allen  anderen  Säugern 
die  Fissura  hippocampi  oder  Ammonsfurche  [Arnold's  BogenfurcheJ 2). 
Ihr  erstes  Auftreten  fällt,  wie  oben  erwähnt,  in  die  5.  oder  6.  Fötalwoche. 
Ebenso  verweise  ich  bezüglich  der  Fossa  Sylvii  und  Fissura  prima 
auf  die  früheren  Auseinandersetzungen. 

Nach  der  Fissura  hippocampi  sollten  nach  Reichert  (1861,  p.  84  ff.) 
zunächst  transitorische  Furchen  auftreten,  und  zwar  auf  der  lateralen 
Konvexität  zuerst  strahlenförmig  von  der  Fossa  Sylvii  divergierende 
Furchen,  Reichert's  „radiäre  Primärfurchen'1,  und  hierauf  in  der 
Randpartie  des  Mantels  dem  Mantelrand  nahezu  parallele  Längs- 
furchen, Reichert's  „peripherische  Primärfurchen" ;  auf  der  Medial- 

1)  Die  Digitationen  des  Arnmonshorns  sind  im  8.  Monat  noch  nicht  deutlich 
ausgeprägt. 

2)  Von  der  Fissura  chorioidea  und  F.  prima  sehe  ich  jetzt  ab. 
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fläche  beschreibt  Reichert  radiäre  Furchen  in  der  Randregion  und 
den  Balken  umkreisende  Furchen  in  der  Balkenregion.  Reichert 
selbst  scheint  angenommen  zu  haben,  daß  diese  Primärfurchen  per- 
sistieren oder  höchstens  durch  sekundäre  Verbindungen  und  Neben- 
furchen (sekundäre  Furchen)  verdeckt  werden.  Er  bildet  sie  (Bd.  I, 
Taf.  XII,  Fig.  47)  z.  B.  auf  dem  Gehirn  eines  24—26  Wochen  alten 
Fötus  ab.  Später  hat  man  alle  diese  Furchen ,  insbesondere  die 
radiären  Furchen  meist  als  transitorisc he  Furchen  beschrieben, 
wie  dies  übrigens  J.  F.  Meckel  bereits  im  Jahre  1815  (p.  400)  und 
kurz  nach  ihm  (1816)  Tiedemann  gethan  hatte,  und  Jahrzehnte  lang 
herrschte  diese  Darstellung  in  den  Lehrbüchern  der  Hirnanatomie. 
Heute  ist  die  Existenz  dieser  transitorischen  Furchen  höchst  fraglich 
geworden.  Schon  Bischoff  (1868.  p.  446)  hat  auf  die  Täuschung 
durch  Kunstprodukte  der  Härtung  aufmerksam  gemacht.  Ich  selbst 
habe  mich  ebenso  wie  Hochstetter  (1898)  u.  A. l)  im  Gegensatz 
zu  den  Angaben  Ecker's  bestimmt  überzeugt,  daß  frische  Fötalge- 
hirne des  3.  und  4.  Fötalmonats  diese  Furchen  niemals  zeigen;  wo 
letztere  sich  finden,  handelt  es  sich  um  totfaule  Früchte  oder  un- 
zweckmäßige Härtung.  Es  ist  daher  überflüssig,  die  eingehende 
Schilderung,  welche  z.  B.  Cunningham  (1892,  p.  7)  von  diesen 
Furchen  gegeben  hat,  hier  zu  wiederholen  oder  auf  die  Theorien  ein- 
zugehen, welche  man  zur  Erklärung  ihres  Verschwindens  aufgestellt 
hat  (Anton  1886).  Ein  anschauliches  Bild  der  in  Rede  stehenden 
Furchen  geben  die  Tafeln  II — IV  in  dem  RETZius'schen  Hauptwerk 
(1896). 

Sieht  man  sonach  von  den  „transitorischen"  oder  „temporären" 
Furchen  ab,  so  ergiebt  sich,  daß  nach  der  Fossa  Sylvii,  Fiss.  chorioidea, 
hippocampi  und  prima  auf  der  lateralen  Konvexität  des  Pal li  ums 
zuerst  der  Sulcus  centralis  auftritt,  In  der  Regel  fällt  sein  Er- 
scheinen in  die  letzte  Woche  des  5.  Monats,  man  findet  jedoch  ab 
und  zu  auch  noch  im  6.  Monat  noch  keine  Spur  der  Furche  (Cun- 
ningham 1892,  p.  170).  Vgl.  die  beistehende  Fig.  105.  Die  erste 
Anlage  erfolgt  ziemlich  oft  in  2  getrennten  Stücken  (Cunningham 
1897,  p.  589;  Retzius  1898,  p.  61);  das  laterale  Stück  ist  dann  stets 
länger  und  meist  auch  tiefer  als  das  mediale.  Später  verschmelzen 
die  beiden  Stücke,  bekanntlich  kann  jedoch  ganz  ausnahmsweise  auch 
bei  den  Erwachsenen  die  Centralfurche  von  einer  oberflächlichen 
Brücke  unterbrochen  sein.  Die  von  Krause  (Spez.  und  makrosk. 
Anat.  Hannover  1879,  p.  813)  vertretene  Annahme,  daß  die  Central- 
furche ihre  Entstehung  einer  im  Wachstum  zurückbleibenden  Vene 
verdankt,  kann  ich  ebensowenig  wie  Cunningham  anerkennen,  da  im 
Grund  der  Furche  bei  Föten  niemals  eine  Vene  anzutreffen  ist.  Auf 
der  Medial  fläche  treten  in  dem  5.  Monat  die  Fissura  calcarina 
und  die  Fissura  parietoccipitalis  auf.  Die  erstere  legt  sich 
oft,  aber  nicht  stets  in  2  oder  auch  3  getrennten  Stücken  an.  Von  diesen 
Stücken  ist  das  vorderste  meist  besonders  tief  und  entspricht  der  F. 
calcarina  anterior  oder  dem  ,, Stiel"  der  F.  calcarina  von  Cunninciiam 
(vgl.  Fig.  106),    die   beiden   hinteren  Stücke   erscheinen  etwas  später, 


1)  Marchand  hatte  bezüglich  der  transitorischen  Furchen  der  lateralen  Kon- 
vexität bereits  L891  Zweifel  geäußert.  Cunningham  beschrieb  sie  noch  als  normale 
Bildungen,  ebenso  Retzius  in  seiner  ersten  Arbeit  (1896),  während  er  später  ( 1902, 
p.  65)  Hochstetter  beipflichtet.     Vergl.  auch  Sömmering,  Nervenlehre,  §  35. 
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sind  seichter  und  entsprechen  der  F.  calcarina  posterior  1).  Später  ver- 
schmelzen diese  Stücke  oberflächlich,  während  in  der  Tiefe  2  Ueber- 
gangswindungen,    der    Gyrus  cuneo-lingualis    anterior    und  posterior, 


Fig.  105 


Fig.  105.  Seitenansicht  des  Gehirns  eines  männlichen,  25  cm  langen  mensch- 
lichen Fötus  aus  der  späteren  Hälfte  oder  vom  Ende  des  5.  Monats.  Nach  Retzius. 
Natürl.  Größe. 

Fig.  106.  Medialfläche  des  Gehirns  eines  männlichen,  28  cm  langen  mensch- 
lichen Fötus  aus  der  späteren  Hälfte  oder  vom  Ende  des  5.  Monats.  Nach  Retzius. 
Natürl.  Größe. 


Fig.  107. 


Fig.  108. 
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Fig.  107.  Basalfläche  des  Gehirns  eines  22,5  cm  langen  menschlichen  Fötus 
aus  dem  Anfang  des  5.  Monats.    Nach  Retzius.    Natürl.  Größe. 

Fig.  108.  Seitenansicht  des  Gehirns  eines  weiblichen,  30  cm  langen  menschlichen 
Fötus  von  der  Mitte  des  6.  Monats.     Nach  Retzius.    Natürl.  Größe. 


zurückbleiben.  Ebenso  oft  scheint  jedoch  die  Fissura  calcarina  sich 
einheitlich  anzulegen  und  sich  allmählich  zum  Occipitalpol  zu  verlängern 
(Retzius  1896,  p.  22).  Die  Fissura  parietooccipi talis  wird  in 
der  Regel  getrennt  vom  vordersten  Stück  (Stiel)  der  Fissura  calca- 
rina angelegt,  schon  sehr  bald  kommt  es  jedoch  zu  einer  oberfläch- 
lichen Verschmelzung;  in  der  Tiefe  bleibt  bekanntlich  auch  bei  dem 
Erwachsenen  eine  Brücke,    der  Gyrus  cunei,  erhalten.    Auf  der  Basal- 


1)  Ich  möchte  hiermit  allerdings  die  Zweckmäßigkeit  dieser  Nomenklatur  CüK- 
ningham's  nicht  anerkennen. 
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fläche   ist   gegen   Ende    des  5.   Monats   oft   auch   bereits    der   Sulcus 
collateralis  zu  erkennen. 

Im  Bereich  des  Rhinencephalon  ist  vor  allem  auf  den  p.  373  be- 
reits erwähnten  Sulcus  circularis  internus  (Goldberg's  Fissura  rhin- 
encephali externa  r)  zurückzukommen.  Dieser  Sulcus  circularis  internus 
ist  nichts  anderes  als  das  mittlere  Stück  der  F.  rhinalis  lateralis 
(F.  rhinica).  Letztere  ist  bereits  im  2.  Fötalmonat  angelegt,  als  eine 
scharfe  Furche  ist  sie  in  der  mittleren  Verlaufsstrecke  erst  im  4.  Monat 
ausgeprägt;  zugleich  grenzt  sich  um  diese  Zeit  innerhalb  des  Rhin- 
encephalon ein  medialer  und  ein  bandförmiger,  winklig  geknickter 
lateraler  Abschnitt  ab  (Gyrus  olfactorius  med.  und  lat.).  Die 
vorstehende  Abbildung  Fig.  107  giebt  diese  Gestaltungen  aus  dem 
Anfang  des  5.  Monats  wieder.  Der  Lobus  olfactorius  (vorderer 
Riechlappen  von  His)  ist  noch  sehr  kurzgestielt  und  teilt  sich 
occipitalwärts  in  2  Schenkel,  den  Gyrus  olfactorius  medialis  und  den 
Gyrus  olfactorius  lateralis.  Ersterer  verliert  sich  in  der  Fissura 
prima  und  in  der  Area  Brocae,  letzterer  verläuft  bandförmig  erst 
lateralwärts  und  biegt  dann  in  spitzem  Winkel  wieder  medialwärts 
um.  Dadurch  gelangt  er  an  die  mediale  Seite  des  Schläfenlappens, 
oder  bildet  vielmehr  den  medialen  Abschnitt  des  letzteren  auf  der 
Basalfläche  des  Gehirns.  Die  laterale  Grenze  dieses  Gyrus  olfactorius 
lateralis  ist  eben  der  S.  circularis  internus  oder  die  Fissura  rhinalis 
lateralis.  Das  medialwärts  vom  Gyrus  olfactorius  lateralis  gelegene 
Gebiet  des  Rhinencephalon  stellt  sich  zu  dieser  Zeit  infolge  der  spitz- 
winkligen Abknickung  des  G.  olf.  lat.  als  eine  dreieckige  Fläche  dar. 
Retzius  hat  sie  nicht  ganz  zweckmäßig  als  Area  terminalis  be- 
zeichnet. Sie  entspricht  vom  Standpunkt  der  vergleichenden  Ent- 
wickelungsgeschichte  dem  Tuberculum  olfactorium  und  der 
Substantia  perforata  anterior.  Area  terminalis  und  Gyrus 
olfactorius  lateralis  sind  durch  eine  seichte  Furche  getrennt,  welche 
der  früher  besprochenen  Fissura  rhinalis  medialis  homolog  ist  (Guld- 
berg's  Fissura  rhinencephali  interna).  Das  hinterste  Stück  der  Fis- 
sura rhinalis  lateralis  ist  sehr  seicht.  Der  hinterste  Abschnitt  des 
Gyrus  olfactorius  lateralis  gehört,  wie  erwähnt,  dem  Temporallappen 
an  und  ist  stark  verbreitert.  Auf  der  Figur  erkennt  man  im  medialen 
Bereich  dieses  hintersten  (temporalen)  Abschnitts  eine  halbmond- 
förmige Erhebung.  Retzius  hat  diese  als  Gyrus  rhinencephali  semi- 
lunaris  bezeichnet  und  schlägt  für  den  lateralen  flachen  Teil  des 
hintersten  Abschnitts  die  Bezeichnung  Gyrus  rhinencephali  ambiens 
vor.  Vergleichend-anatomisch  entspricht  der  Gyrus  semilunaris  durch- 
aus dem  von  mir  bei  Echidna  beschriebenen  und  durch  die  ganze 
Säugetierreihe  verfolgbaren  Tuber  rhinencephali.  Die  Furche  zwischen 
Tuber  rhinencephali  und  Gyrus  ambiens  bezeichnet  Retzius  als  Sul- 
cus semiannularis  (rhinencephali).  Die  weitere  Entwicklung  gestaltel 
sich  bei  dem  Menschen  so,  daß  die  Knickung  des  G.  olfactorius  late- 
ralis immer  spitzwinkliger  wird.  Zugleich  verkümmert  seine  graue 
Masse  wenigstens    relativ   —    mehr  und  mehr,    so  daß  schließlich 

bei  dem  Erwachsenen  für  die  oberflächliche  Betrachtung  nur  die  sog. 
laterale  Riechwurzel  übrig  zu  bleiben  scheint.  Ebenso  geht  scheinbar 
die  Area  terminalis  ganz  in  der  Substantia  perforata  anterior  auf. 
Bezüglich    der  Einzelheiten  dieser  Entwickelung  verweise  ich  auf  die 

1)  Bidrag  til  Insula  Reilii's  morphologi.  1887,  p.  20  ff. 
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ausgezeichneten  Abbildungen  von  Retzius,  namentlich  1896,  Taf.  XXXII 
und  bemerke  nur  noch,  daß  die  Incisura  temporalis  Schwalbe's  wahr- 
scheinlich einen  letzten  Rest  der  Fissura  rhinalis  lateralis  darstellt. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  Entwickelung  der  Pallium  furchen 
zurück,  welche  wir  bis  zum  Ende  des  5.  Monats  verfolgt  hatten.  Im 
6.  Monat  schreitet  die  Furchung  sehr  erheblich  vorwärts.  Im  Frontal- 
hirn erscheint  in  der  Regel  schon  zu  Anfang  des  6.  Monats  der 
Sulcus  praecentralis  inferior  und  meist  etwas  später  der  Sulcus 
praecentralis  posterior,  ferner  der  Sulcus  temporalis  superior  und 
der  Sulcus  olfactorius.  Vgl.  Fig.  108.  .Gegen  Mitte  des  6.  Monats 
schließt  sich  an  den  Sulcus  praecentralis  inferior  der  S.  frontalis  in- 
ferior, ferner  treten  auf  der  S.  postcentralis,   hintere  Bruchstücke  des 

5.  intraparietalis  bezw.  intraoccipitalis  und  die  ersten  Anlagen  der 
Sulci    orbitales   und   des  Sulcus   cinguli.     In    der  zweiten  Hälfte  des 

6.  Monats  pflegen  der  Sulcus  frontalis  superior  und  der  Sulcus  fronto- 
marginalis  im  Stirnhirn,  Bruchstücke  des  S.  temporalis  inferior  und 
der  Occipitalfurchen  hinzuzukommen.  Auf  der  Medialfläche  ist  zuweilen 
schon  der  Sulcus  rostralis  angelegt. 

Der  7.  Monat  ist  namentlich  der  Verlängerung  und  Vertiefung 
der  vorhandenen  Furchen  gewidmet.  Außerdem  verschmelzen  die 
Bruchstücke  zu  einheitlichen  Furchen.  So  ist  der  Sulcus  cinguli  ein- 
heitlicher geworden  und  erreicht  mit  seiner  hinteren  Abbiegung  den 
Mantelrand.  Neu  hinzugekommen  sind  der  Sulcus  subparietalis,  der 
S.  paracentralis  und  der  Sulcus  occipitalis  anterior.  Besonders  be- 
merkenswert ist,  daß  im  6.  und  7.  Monat  die  individuellen  Schwan- 
kungen in  der  Reihenfolge  der  Furchenanlage  sehr  groß  sind.  Im 
8.  Monat  treten  bereits  sekundäre  und  tertiäre  Furchen  auf. 

Bezüglich  der  weiteren  Entwickelung  der  Fossa  Sylvii,  welche 
wir  p.  373  als  offene  Grube  verlassen  haben,  folge  ich,  wie  auch  bei 
den  vorhergehenden  Angaben,  im  wesentlichen  den  Mitteilungen  von 
Retzius  (1896.  p.  27  ff.,  vgl.  übrigens  auch  Döllinger,  1814,  Fig.  8 
und  9),  welche  ich  bei  meinen  eigenen  Untersuchungen  allenthalben 
bestätigt  fand.  Im  3.  Fötalmonat  ist  die  Insel  und  die  Fossa  Sylvii *) 
schon  recht  gut  abgegrenzt,  namentlich  frontalwärts  (vgl.  His,  1904, 
Fig.  46).  In  der  Regel  ist  sie  zu  dieser  Zeit  halbmondförmig.  Im 
5.  Monat  tritt  die  dreieckige  Form  mehr  und  mehr  hervor.  Gegen 
die  Mitte  und  in  der  zweiten  Hälfte  des  5.  Monats  beginnt  die  wall- 
artige Erhebung  der  umgebenden  Hirnpartien  und  zwar  zunächst 
namentlich  im  Bereich  der  BüRDACH'schen  Oberspalte 2).  Im  6.  Monat 
beginnt  die  eigentliche  Ueberwallung.  d.  h.  die  Bildung  der  Opercula. 
Entwickelungsgeschichtlich  unterscheidet  man  am  besten  mit  Retzius 
ein  Operculum  temporale,  ein  0.  parietofrontale,  ein  Operculum  fron- 
tale intermedium  und  ein  Operculum  orbitale.  Vgl.  Fig.  109.  Das 
Operculum  frontale  intermedium  entwickelt  sich  durch  Zweiteilung  des 
vorderen  oberen  Inselwinkels  und  schiebt  sich  keilförmig  zwischen 
dem  0.  parietofrontale  und  dem  0.  orbitale  vor.  Eine  sehr  ein- 
gehende Beschreibung  dieser  Vorgänge  hat  Cunningham  gegeben 
(1892,  p.  77  .ff.).  Schon  im  6.  Monat  begegnet  sich  das  Operculum 
parietale  mit  dem  Operculum  temporale,  womit  die  sog.  Fissura 
Sylvii  —  wenigstens  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  —  gegeben  ist.     Das 

1)  Die  Vallecula  Sylvii  hebt  sich  erst  viel  später  deutlich  ab. 

2)  Die  ganze  Randfurche  der  Insel  ist  der  Sulcus  circularis  externus  von 
Kükenthal  und  mir. 
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Fig.  109.  Seitenansicht  des  Gehirns  eines  42  cm 
langen,  männlichen  menschlichen  Embryo  aus  dem  S.Monat. 
Nach  Retzius.  Natürl.  Größe,  doch  ist  das  Gehirn  in- 
folge der  Behandlung  mit  Weingeist  etwas  geschrumpft. 


0.  temporale  zeigt  schon  sehr  früh  die  Abdachung,  auf  welcher  sich 
weiterhin  die  HESCHL'schen  Querwindungen  entwickeln.  Inzwischen 
hat   schon   im   5.  Monat   —   und  zwar  wahrscheinlich  im  Zusammen- 

_-^^^^^^fc^  hang  mit  der  stär- 

keren Entwickelung 
der  Arteria  cerebri 
media  —  sich  ein 
Einschnitt  im  Gyrus 
olfactorius  lateralis 
entwickelt,  welcher 
von  Retzius  als 
Incisura  olfactoria 
bezeichnet  wird. 
Dieser  Einschnitt 
setzt  sich  im  5.,  6. 
und  7.  Monat  mehr 
und  mehr  auf  das 
Inselgebiet  fort  und 
stellt  hier  den  Sul- 
cus  centralis  insu- 
lae  dar1).  Mit  der 
oben  beschriebenen  Rückbildung  des  Gyrus  olfactorius  lateralis  und 
des  Mittelstücks  der  Fissura  rhinalis  lateralis  kommt  der  täuschende 
Anschein  zu  stände,  als  ginge  die  Insel,  oder  wenigstens  ihr  hinterer 
Abschnitt,  direkt  in  die  Subst.  perforata  anterior  über. 

Im  9.  Monat  ist  die  Operculisierung  allenthalben  so  weit  vorge- 
schritten, daß  nur  ein  kleines  dreieckiges  Feld  unbedeckt  bleibt.  Bei 
dem  Neugeborenen  ist  auch  dieses  Feld  vollständig  oder  fast  voll- 
ständig bedeckt.  Durch  das  Operculum  frontale  intermedium  kommen 
die  beiden  vorderen  Aeste  der  sog.  Fiss.  Sylvii  zu  stände.  Im  7. 
und  8.  Monat  zeigt  die  Insel  bereits  einige  Furchen  außer  dem  Sulcus 
centralis  (insulae).  Ob,  wie  Marchand  behauptet,  sogar  oft  der  Sul- 
cus postcentralis  s.  longitudinalis  insulae  vor  dem  Sulcus  centralis 
insulae  angelegt  wird,  ist  sehr  zweifelhaft. 

Im  Bereich  des  Operculum  parietofrontale  treten  gegen  Ende  des 
7.  Monats  der  Sulcus  diagonalis  sowie  der  S.  subcentralis  anterior 
und  posterior  auf.  Im  7.  Monat  erscheinen  auch  die  Sulci  und  Gyri 
transversi  Heschl's  im  Bereich  des  Operculum  temporale. 

Mit  Retzius  u.  a.  habe  ich  mich  weder  von  einem  Vorauseilen 
der  Furchen  der  linken  Hemisphäre,  wie  es  Gratiolet  und  Ecker 
behauptet  haben,  noch  von  einem  Geschlechtsunterschied  der  Furchen- 
entwickelung,  wie  ihn  z.  15.  Rüdinger  (1*77  u.  1882,  p.  13)  nachge- 
wiesen zu  haben  glaubt,  überzeugen  können.  Nicht  selten  eilt  aller- 
dings die  eine  Hemisphäre  der  anderen  in  der  Entwickelung  etwas 
voraus  (vgl.  z.  B.  das  von  Reubold  beschriebene  Gehirn) ;  auch  ein 
Vorauseilen  eines  einzelnen  Lappens  scheint  vorzukommen. 

Mit  der  Geburt  ist  die  Reliefbildung  der  Hirnoberfläche  noch 
nicht  zum  definitiven  Abschluß  gelangt.  Sernow  i  1*77)  und  Schwalbe 
(1881)  nehmen  an.  daß  mit  der  5.  Lebenswoche  die  Ausprägung  der 
Furchungen  und  Windungen  definitiv  vollendet  sei.  Demgegenüber 
hat    Richtee  (1887)  und  namentlich  Feister  (1899,  p.  38  ff.)  meines 


h  Ausnahmsweise  verzögert  sich  die  Bildung  dieser  Furche  erheblich. 
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Erachtens  überzeugend  nachgewiesen,  daß  die  Modellierung  der  Hirn- 
oberfläche sich  noch  weit  über  das  erste  Lebensjahr  hinaus  erstreckt. 
Insbesondere  scheint  die  Zahl  der  Furchenkonfiuxe  im  extrauterinen 
Leben  noch  stetig  abzunehmen.  Pfister  deutet  dies  wohl  mit  Recht 
dahin,  daß  ursprünglich  eingesunkene,  an  den  Konfluxstellen  mehr 
oder  weniger  eingeschnittene  Windungszüge  sich  mehr  erheben,  um 
so  einen  Teil  der  früher  vorhandenen  Koufluxe  wieder  zu  annullieren. 
Nach  meinen  Erfahrungen  handelt  es  sich  namentlich  um  an  die  Ober- 
fläche tretende  Tiefenwindungen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Furchen  und  Windungen  der  übrigen 
Primaten  ist  leider  fast  nichts  bekannt.  Sehr  auffällig  ist  das  frühe 
Auftreten  des  S.  temporalis  sup.  bei  dem  Cebus-Embryo  von  Pansch 
(1868,  Fig.  12—14). 

Die 

Furchenentwickelung  des  Kleinhirns 

ist  auch  bei  dem  Menschen  noch  nicht  eingehend  untersucht  worden. 
Bemerkenswert  ist,  daß  sie  derjenigen  des  Großhirns  erheblich  voraus- 
eilt (vergl.  Fig.  105,  106  und  108).  Die  Furchung  des  Wurms  geht 
der  Furchung  der  Hemisphären  voraus  (Meckel  1815,  p.  361).  Die 
erste  Furche  ist,  abgesehen  von  der  Fossa  paramediana,  wohl  stets 
der  Sulcus  superior  anterior.  Er  erscheint  in  der  Regel  schon  im 
2.  Monat.  Zu  Ende  des  3.  Monats  findet  man  im  Medianschnitt  meist 
bereits  auch  den  Sulcus  postlingualis,  postcentralis,  inferior  anterior 
und  praeuvularis  gut  ausgeprägt.  Im  4.  Monat  pflegt  der  Sulcus 
inferior  posterior  hinzuzukommen.  Bei  einem  Fötus  von  12  cm  Länge 
fand  Kuithan  außer  dem  S.  superior  an- 
terior bereits  auch  den  S.  inferior  posterior Af 

s.  tuberopyramidalis ;  der  S.  inferior  anterior 

Fig.  110.  Medianschnitt  des  Kleinhirns  eines 
menschlichen  Embryo  von  12  cm  Länge.  Nach 
Kuithan.  M  Mittelhirn.  Pch  Plexus  chorioideus 
ventriculi  quarti.  Sp  Sulcus  superior  anterior  (= 
primäres).  Stp  S.  inferior  posterior  s.  tubero-pyra- 
midalis.  Sun  8.  praeuvularis  s.  uvulo-nodularis.  Sup 
Sulcus   inferior   anterior   s.   uvulo-pyramidalis.     Tm  '*oo 

Tegmen  myelencephali.     Vergr.  71/,,  :  1.  en 

s.  uvulopyramidalis  und  der  S.  praeuvularis  s.  uvulonodularis  sind 
nur  angedeutet.  In  der  Regel  treten  um  diese  Zeit  auch  bereits 
Sekundärfurchen  auf.  Der  Zeitpunkt,  zu  welchem  der  Sulcus  hori- 
zontalis  und  der  Sulscu  superior  posterior  auf  dem  Medianschnitt 
des  Folium  cacuminis  abgrenzen,  variiert  sehr.  Ersterer  ist  bei  Föten 
von  17  cm  Länge  noch  ganz  auf  die  Hemisphären  beschränkt.  Zu 
Ende  des  5.  Monats  sind  bereits  die  wichtigsten  Sekundärfurchen 
sämtlich  angelegt,  Die  Flocke  hat  schou  zu  Beginn  des  5.  Monats 
ihre  definitive  Gestalt1).  In  den  folgenden  Monaten  nimmt  die  Zahl 
der  Gyruli  rasch  zu.  Auch  nach  der  Geburt  kommen  noch  neue 
Gyruli,  namentlich  solche,  die  in  der  Furchentiefe  versteckt  sind,  hinzu. 


1)  Sehr  bemerkenswert  ist  auch,  daß  sich  schon  sehr  früh,  nämlich  schon  bei 
Föten  von  17  cm  Länge,  ein  vorderer  Sublobulus  vom  Hauptteil  des  Culmen  ab- 
grenzt (Kuithan,  p.  35). 
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Die  Entwickelung   der  Furchen    des  Affenkleinhirns  ist  fast  ganz 
unbekannt;  vereinzelte  Angaben  finden  sich  bei  Deniker. 
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Gewichtszunahme   von  Gehirn   und  Rückenmark  im    Fötalleben. 

Nur    für   sehr    wenige  Säugetiere    liegen    fortlaufende    Gewichts- 
bestimmungen   vor.     Für   das  Kaninchen    giebl    die    folgende  Tabelle 
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einiges  Material 


für   die   letzten  Tage    des  Embryonallebens  und  die 
ersten  Wochen  des  extrauterinen  Lebens  1). 


Kan  i  nchen. 


Verhältn.  Verhältn. 

Verhältn. 

Alter 

Länge 
in  cm 

Hirn- 
ge- 
wicht 

Rücken- 
marks- 
gewicht 

von  Hirn- 
gewi cht 

zu 
Körper- 

v.Rücken- 
marks- 
gewicht 

z.  Körper- 

v.Rücken- 
marks- 

gewicht  z. 
Hirn- 

Autor und 

Be- 
merkungen 

gewicht 

gewicht 

gewicht 

Embry 

o  29-tägig 

1,15 

1:33,91 

>> 

>> 

— 

1,23 

■ — 

1 :  34,96 

— 

— 

,, 

,, 

- — 

1,29 

— 

1 :  34,88 

— ■ 

>, 

30-tägig 

0,98 

— 

— 

— 

>> 

>, 

1,0 

— 

— 

— 

— 

>> 

>? 

— 

1,05 

— 

— 

— 

— 

>> 

>> 

— 

1,13 

— 

— 

— 

— 

>> 

,, 

— 

1,15 

— 

— 

— 

— 

>> 

11 

— 

1,15 

— 

— 

— 

— 

neugeboren 

— 

1,21 

— 

1 :  26,07 

— 

— 

,, 

■ — 

1,27 

— 

1  :  25,59 

— 

— 

>, 

l1/,  Std. 

10,1 

1,49 

0,17 

1  :  32,55 

1 :  285,29 

1  : 8,76 

m. 

**V,  Tag2) 

—  • 

1,18 

0,16 

1 :  33,90 

1 :  264,56 

1:7,61 

**1% 

Tage 

1,33 

0,18 

1 :  28,80 

1:218,91 

1  :  7,60 

3 

)> 

12,2 

1,85 

0,22 

1  :  40,65 

1 :  340,91 

1  : 8,39 

5 

,, 

11,8 

2,40 

0,28 

1  :  34,64 

1:301,82 

1:8,71 

**5V, 

)> 

— 

2,02 

0,25 

1 :  30,20 

1 :  244,00 

1 : 8,08 

**7i. 

>) 

— 

2,62 

0,33 

1 :  52,67 

1:418,18 

1 :  7,94 

auffällig  groß 

**8 

,) 

— 

2,67 

0,36 

1 :  28,35 

1 :  210,28 

1 :  7,42 

Optici  noch 
grauweiß 

8 

n 

15,2 

3,16 

0,41 

1 :  47,47 

1 :  369,46 

1  :  7,78 

Optici  noch 

nproii 

**&/2 

,, 

— 

2,72 

0,36 

1  :  37,87 

1 :  283,33 

1 : 7,56 

grau 
(Augen  noch 

**iov2 

)> 

— 

3,08 

0,43 

1  :  48,05 

1 :  344,19 

1:7,16 

|  geschlossen 

n 

>, 

15,5 

3,86 

0,55 

1 :  30,31 

1:212,73 

1 :  7,02 

Augen 
I        offen 

*n 

j> 

— 

3,94 

0,51 

1 :  32,99 

1 :  254,90 

1 :  7,73 

**12% 

,, 

— 

3,66 

0,56 

1:61,20 

1:400 

1 : 6,54 

**15 

11 

16,6 

4,43 

— 

1  :  30,76 

— 

— 

*15 

)) 

— 

4,36 

0,69 

— 

— 

— 

*20 

,, 

— 

4,89 

0,93 

1  :  44,99 

1 :  237,63 

1  : 5,26 

20 

,' 

16,2 

4,93 

0,83 

1:31,34 

1:186,14 

1  : 5,94 

21 

>I 

16,5 

4,95 

0,62 

1 :  26,26 

1 :  209,68 

1 : 7,99 

26 

,, 

21,5 

5,89 

0,98 

1  :  46,43 

1 :  279,08 

1  : 6.01 

31 

11 

6,06 

0,91 

1  :  37,62 

1 :  239,56 

1  :  6;66 

dies  u.  das  von 
61  Tagen  von 
einem  Wurf 

— 

11 

— 

6,32 

1,25 

1 :  50,00 

1  :  252,80 

1 : 5,056 

39 

11 

24,3 

6,83 

1,41 

1  :  75,75 

1  :  367,19 

1 : 4,85 

*41 

» 

- — 

6,45 

1,67 

1 :  84,81 

1 :  327,54 

1 : 3,86 

*53 

11 

— 

7,92 

2,14 

1  :  100,88 

1 :  373,36 

1  :  3,70 

61 

11 

6,99 

1,49 

1 :  81,26 

1:381,21 

1  : 4,69 

dies  u.  das  von 
3 Hagen  von 
einem  Wurf 

1)  Alle  folgenden  Gewichtsangaben,  sowohl  eigene  wie  fremde,  habe  ich  abge- 
rundet. Die  Autoren  geben  oft  Zahlen  bis  in  die  3.  und  4.  Stelle  an,  obwohl  offen- 
sichtlich die  Fehlerquellen  eine  solche  Genauigkeit  der  Angabe  nicht  gestatten. 

2)  Die  mit  einem  Stern  bezeichneten  Embryonen  stammen  von  einem  Wurf, 
ebenso  die  mit  zwei  Sternen  bezeichneten. 
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Th.  Ziehen, 


Für    die    Zunahme    des    Hirn-    und   Rückenmarksgewichtes    bei 

der  Ratte   in    der   ersten  Zeit   nach   der    Geburt   gebe   ich   folgende 

Zahlen : 

Ratte  (Mus  decumanus). 


Verhältn. 

Verhältn. 

Verhältn. 

Alter 

Länge 
in  cm 

Hirn- 

ge- 

wicht 

Rücken - 
niarks- 
gewicht 

von  Hirn- 
gewicht 

zu 
Körper- 
gewicht 

v. Rücken- 
in arks- 
gewicht 

z.  Körper- 
gewicht 

v. Rücken- 
marks- 
gewicht  z. 

Hirn- 
gewicht 

Autor  und 

Be- 
merkungen 

neugeboren 

1:7,4-9,7 

Ziehen 

1  Tae 

4,2 

0,28 

0,0'2 

1  :  17,61 

1  :  246,5 

1.14 

Ziehen 

6  Tage 

— 

— 

0,05 

— 

1:150 

1:10 

Ranke 

7      „ 

3,3 

0,26 

— 

1  :  10,08 

— 

— 

Ziehen 

10      „ 

— 

— 

0,07 

— 

1  :  160 

1  :11 

Ranke 

24      „ 

9,3 

1,40 

0,16 

1 :  27,08 

1  :  237,5 

1:    8,8 

Ziehen 

1  Wochen 

— 

— 

0,23 

— 

1  :148 

1:    6,2 

Ranke 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

1:    5,8 

Ziehen 

8        „ 

— 

— 

0,34 

— 

1  :  246 

1  :    4,7 

Ranke 

10 

— 

— 

0,39 

— 

1:365 

1:    3,9 

Ranke 

Bei  einem  Fötus  von  Mus  musculus  von  2,(3  cm  Länge  betrug 
z.  B.  das  Hirngewicht  0,065,  das  Rückenmarksgewicht  0,007  g,  die 
zugehörigen  relativen  Gewichte  1  :  15,  1  :  150  und  1  :  10. 


Das  Verhalten  der  Ungulaten  mag  durch   die    drei    folgenden 
Reihen  illustriert  werden : 


S 

chweineem 

bry  onen. 

Verhältnis 

Verhältnis 
von  Rücken- 
marks- 
gewicht  zu 

Körper- 
gewicht 

Verhältnis 

Länge  in 

Hirn- 

Rücken- 
marks- 

von  Hirn- 
gewicht zu 

von  Rücken- 
marks- 

Autor  und 
Be- 

cm 

gewicht 

gewicht 

Körper- 
gewicht 

gewicht  zu 
Hirngewicht 

merkungen 

9,8 

1,11 

0,10 

1:38,29 

1:411 

1  :  10,99 

— 

1,68 

0,18 

1 :  26,79 

1  :250 

1:   9,33 

11,0 

2,35 

0,22 

1 :  23,83 

1  :  255 

1  :  10,68 

1 1 ,5 

2,55 

— 

1  :  28,43 

— 

— 

11,6 

— 

0,22 

- — 

1  :  3 1  1 

— 

11,6 

2,54 

1 1,2  1 

1  :  30,51 

1:323 

1  :  10,58 

12,0 

2,45 

— 

1  :  31,02 

— 

— 

12,0 

2,45 

0,23 

1:31,22 

1:340 

1:    9,18 

1-'," 

— 

0,26 

— 

1  :340 

— 

12.1 

2,61 

0,25 

1  :  29,69 

1  :  310 

1  :  10,44 

12,5 

2,5 

— 

1:40 

— 

— 

L2,5 

2,6 

0,20 

1  :  10,58 

1:520 

1  :  12,81 

L3,0 

2,35 

0,23 

1:33,19 

1  :347 

1  :  10,44 

1.-..I 

8,13 

— 

1  :  34,81 

— 

L8.3 

— 

1 1  N5 

— ■ 

1  :347 

— 

2  1  ,1 1 

9,26 

l .:.  i 

1:57,83 

1  :341 

1:    6,01 

22,0 

0,92 

— 

1:516 

— 

22,0 

13,83 

1,06 

1  :  35,07 

1 :  458 

1  :  13,05 

22,0 

— 

0,75 

— 

1:648 

— 

26,8 

30,85 

2.1)2 

1  :  27,80 

1  :293 

1  :  10,57 

31,1 

34,45 

1,05 

1:39,2:, 

1  :334 

1  :    8,51 
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Schafe  mbrvonen. 


TT' 

Rücken- 

Verhältnis 
von  Hirn- 

Verhältnis 
von  Rücken- 

1 

Verhältnis 
von  Rücken- 

Autor und 

Länge  in 
cm 

Hirn- 
gewicht 

marks- 
gewicht 

gewicht  zu 
Körper- 
gewicht 

marks- 

gewicht  zu 

Körper- 

gewicht 

marks- 
gewicht  zu 
Hirngewicht 

Be- 
merkungen 

10,7 

2,5 

— 

1:23 



11,4 

3,61 

0,22 

1  :  16,6 

1:279 

1  :  14,7 

12,0 

3,36 

0,34 

1 :  20,3 

1  :  203 

1  :  10,0 

12,3 

3,75 

0,23 

1  :  18,1 

1  :  302 

1  :  16,7 

13,0 

4,43 

0,31 

1:22,1 

1:316 

1  :  14,3 

15,0 

5,07 

0,46 

1:25,1 

1:268 

1:11,1 

15,2 

5,34 

— 

1:21,5 

— 

— 

15,5 

5,23 

0,44 

1  :  25,2 

1:300 

1:  11,9 

15,5 

5,79 

0,39 

1  :  20,9 

1  :  310 

1  :  14,9 

16,0 

5.84 

0,51 

1  :  26,4 

1:305 

1:11,6 

16,5 

8,33 

0,64 

1:21,9 

1  :  284 

1  :  13,0 

16,5 

8,15 

0,75 

1:21,3 

1  :  245 

1  :  10,9 

17,4 

7,65 

0,80 

1:27,2 

1:260 

1:    9,6 

18,1 

8,67 

0,95 

1 :  28,0 

1 :  256 

1:    9,1 

19,0 

10,02 

0,75 

1:27,3 

1  :  364 

1  :  13.4 

19,5 

12,01 

1,05 

1  :  30,7 

1  :  351 

1  :  11,4 

23,1 

15,2 

1,41 

1:31.6 

1  :340 

1  :  10,8 

23,1 

19,8 

1,59 

1  :  33,6 

1:412 

1  :  12,5 

24,3 

17,35 

2,09 

1 :  32,9 

1  :  273 

1:    8,3 

7,4 
9,9 

11,8 
13,0 
14,0 
.15,1 
18,4 
19,8 
19,8 
19,9 
20,8 
24,7 

Für 
von  der 
eigenen 


1,72 
2,37 
3,21 
4,83 

5,72 

6,91 

9,63 

9,23 

11,94 

9,72 

15,31 

16,45 


R  i  n  d  er  e  m  b  r  v  o  n  e  n. 


1:233 


— 

1  :  16,6 

— 

1  :  18,5 

— 

1  :  17,4 

0,39 

1 :  18,9 

— 

1  :  27,8 

0,57 

1  :  25,3 

0,92 

— 

0,77 

1:37,8 

0,89 

1  :  32,1 

— 

1  :  40,5 

1,13 

1:36,5 

1,27 

1  :  45,3 

1:309 


454 
430 

5S!» 


12,4 

12,2 

12,0 
13,4 

13,6 
13,0 


die  Carnivoren  verfüge  ich  nur  über  eine  größere  Reihe 
Katze,   welche   aus  Beobachtungen  von  Keith,   Mies   und 

Katze. 


zusammengestellt  ist 


Länge  bezw.  Alter 


-w 

1 

«2 

A 

M 

11 

bE 

s  ^ 

c 

X 

05 

Verhältnis 
von  Hirn- 
gewicht zu 
Körper- 
gewicht 


Verhältnis 
von  Rücken 

marks- 
gewicht 
Körper- 
gewicht 


zu 


Verhältnis 
von  Rücken- 
in arks- 

gewicht  zu 
Hirngewicht 


Autor  und 

Be- 
merkungen 


Embryo,  12  cm 
neugeb.,  3  ötdn. 
neugeboren 

2  Tage 

4      „ 

8      „ 

4  Wochen,  22  cm 

27,  Monate 

41/ 


2,35 

0,26 

4,8 

0,50 

— 

0,75 

— 

0,3 

5,17 

0,54 

6,78 

0,61 

8,06 

0,71 

16,57 

1,28 

— 

4,2 

— 

5,6 

1:28 
1:22 


24 
24 

25,6 
12,9 


1 :  257 
1 :  213 
1:163 

1:235 
1:266 
1:291 
1:168 
1  :  167 
1:218 


9,0 
9,7 


1:  9,7 
1:11,1 
1  :  11,4 

1  :  13,0 


Keith 
Mies 


sehr  mager 

Keith 

Keith 
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Th.  Ziehen, 


Besonders   spärlich    sind    die    für    die    Primaten    vorliegenden 
Wägungen.     Keith   (p.   293)    findet    das    absolute   Hirngewicht    bei 


'!"5V 


einem  Fötus  von  Hylobates  lar  zu  13  g,  das  relative  zu  Vi  i  bei  einem 
Fötus  von  Semnopithecus  obscurus  betrug  das  absolute  Hirngewicht 
1,2  g,  das  relative  Y4,  während  für  ein  neugeborenes  Tier  ersteres  zu 
42,9,  letzteres  zu  yi2  bestimmt  wurde.  Selbst  für  den  Menschen 
ist  das  verwertbare  Zahlenmaterial  klein,  soweit  das  Fötalleben  in 
Betracht  kommt.  Einige  Zahlen  stelle  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammen,  welche  die  bekannte  RÜDiNGER'sche  Tabelle  ergänzen  soll: 

Menschliche  Embryonen. 


-4-3 

V 

'% 
<o 
bß 
a 

w 

Rückenmarks- 
gewicht 

Verhältnis 
von  Hirn- 

Verhältnis 
von  Rücken- 
marks- 
gewicht  zu 
Körper- 
gewicht 

Verhältnis 
von  Rücken- 

Autor   und 

Alter 

gewicht  zu 
Körper- 
gewicht 

marks- 

gewicht  zu 

Hirngewicht 

Be- 
merkungen 

3  Monate 

2,16 

0,12 

1:    18 

Meckel 

5 

22,68 

0,36 

— 

— 

1:    63 

)> 

5 

5       „ 

5       „ 

32,4 

40,0 
45,0 

— 

1:    7,0 

1 :    5,7 
1  :    5,9 

— 

— 

1  Bjschoff 

(1880) 

21  Wochen 

67,34 

— 

1  :    5,45 

— 

— 

Bisch.  (1863) 

6—7  Monate 

120,0 

— 

1:    7,4 

— 

— 

Bisch.  (1880) 

7  Monate 

130,0 

— 

1  :  10,8 

— 

— 

>> 

Ende  des  6.  Monats 

187,0 

— 

1:    3,4 

— 

— 

77 

Ende     des    6.    Mo- 

nats (w.) 
7  Monate  (w.) 
7        „        (w.) 

213,0 
113,0 
124,5 

— 

1:    3,2 
1:    9,9 
1:    8,3 

— 

— 

|    BlSCHOFF 

(1880) 

7  Monate 

224,0 

— 

1:    6,9 

— 

— 

77 

8       „ 

330,0 

— 

1:    5,0 

— 

— 

77 

8       „ 

355,0 

— 

1:    3,9 

— 

— 

7) 

Anfang  des    8.  Mo- 

nats (w.) 

222,0 

— 

1:    4,7 

■ — 

— 

77 

9  Monate 

288,9 

2,7 

— 

1:107 

Meckel 

9       „ 
9       „ 
9       „ 

256,0 
3H7,0 
388,0 

1:    7,3 

1  :    5,2 
1:    4,4 

— 

— 

|  Bischoff 

|      (1880) 

Für  die  Wachstumskurve  des  kindlichen  Hirngewichts  während 
der  ersten  Lebensjahre  liegen  bereits  zahlreiche  Wägungen  vor.  Ich 
verweise  in  dieser  Beziehung  namentlich  auf  die  Arbeiten  von  Daniel- 
bekof,  Mies,  Pfister  und  Marchand. 

Ueberblickt  man  das  gesamte  Material,  so  wird  mau  bei  der 
Spärlichkeit  desselben  mit  allgemeinen  Schlüssen  sehr  vorsichtig  sein. 
Immerhin  scheinen  folgende  Sätze  ausreichend  begründet: 

1)  Die  individuellen  Schwankungen  des  absoluten  Hirn-  und 
Rückenmarksgewichts  bei  Tieren  derselben  Species  und  desselben 
Alters  bezw.  Länge  sind  während  der  Fötalzeit  und  in  den  ersten 
Lebenswochen  sehr  groß;  selbst  bei  Tieren  desselben  Wurfes  sind  sie 
vorhanden,    wie    ich  mich    namentlich   bei  Ungulaten   überzeugt   habe. 

2)  Noch  erlieblich  größer  sind  die  individuellen  Schwankungen 
des  relativen  Hirn-  und  Rückenmarksgewichts  bei  Tieren  derselben 
Species  und  desselben  Alters  bezw.  derselben  Länge;  dies  beruht 
offensichtlich  auf  der  enormen  Variabilität  der  Gesamtentwickelung 
des  Körpers. 

3)  Besonders  erheblich  scheinen  die   individuellen  Schwankungen 
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der  embryonalen  Hirn-  und  Rückenmarksgewichte  bei  vielen  Haus- 
tieren und  bei  dem  Menschen  (ebenso  übrigens  auch  bei  erwachsenen 
Individuen). 

4)  Bei  dem  neugeborenen  Säugetier  beträgt  das  absolute  Rücken- 
marksgewicht, soweit  bis  jetzt  Zahlen  vorliegen,  etwa  Viö- ^so  von 
dem  des  erwachsenen  Tieres.  Besonders  klein  scheint  dieser  Bruch 
bei  den  Nagern  1).  Besonders  hoch  tinde  ich  ihn  unter  den  Insekti- 
voren  bei  der  Spitzmaus. 

5)  Die  intrauterine  Zunahme  des  absoluten  Rückenmarksgewichts 
läßt  während  der  Fötalzeit  bei  einzelnen  Species  anscheinend  2  Haupt- 
wachstumsperioden erkennen. 

6)  Das  relative  Rückenmarksgewicht  ist  während  der  Fötalzeit 
großen  Schwankungen  unterworfen,  eine  gesetzmäßige  Ab-  oder  Zu- 
nahme ist  nicht  zu  erkennen.  Nach  der  Geburt  scheint  es  langsam 
abzunehmen,  z.  B.  bei  dem  Kaninchen  bis  auf  1/,-i-0  (Mies  1893,  p.  549), 
bei  der  Katze  bis  auf  V410  (Mies)  ;  bei  dem  Dachshund  soll  es  erst 
steigen  und  dann  wieder  fallen  (Mies). 

7)  Bei  dem  neugeborenen  Säugetier  beträgt  das  absolute  Hirn- 
gewicht, soweit  bis  jetzt  Zahlen  vorliegen,  etwa  1I2 — V12  von  demjenigen 
des  erwachsenen  Tieres 2).  Besonders  klein  scheint  dieser  Bruch  z.  B. 
bei  dem  Hund  (Viö— Vi2)i  besonders  hoch  bei  den  Ungulaten  und  dem 
Menschen.  Bei  Semnopithecus  würde  er  nach  den  Zahlen  von  Keith 
sogar  noch  weit  über  die  angegebenen  Grenzen  hinausgehen  können. 
Dasselbe  finde  ich  für  die  Spitzmaus.  Bei  dem  Huhn  scheint  es, 
wie  ich  nachträglich  bemerke,  etwa  1/-a — y6  zu  betragen  (Wenzel, 
p.  268  ff.). 

8)  Auch  das  Wachstum  des  absoluten  Hirngewichts  scheint  während 
der  Fötalzeit  bei  einzelnen  Species  ziemlich  scharf  abgesetzte  Haupt- 
wachstumsperioden erkennen  zu  lassen. 

9)  Das  relative  Hirngewicht  ist  während  der  Fötalzeit  gleichfalls 
großen  Schwankungen  unterworfen.  Im  ganzen  scheint  es  gegen  die 
Geburt  hin  etwas  abzunehmen.  Nach  der  Geburt  ist  eine  solche 
Abnahme  bei  den  meisten,  sehr  wahrscheinlich  allen  Säugern  zweifellos 
und  ziemlich  erheblich 3),  und  zwar  nimmt  es,  da  das  absolute  Hirn- 
gewicht und  das  absolute  Rückenmarksgewicht  anfangs  rasch,  später 
sehr  langsam  zunimmt,  erst  langsam  und  später  rascher  ab. 

10)  Das  Verhältnis  von  Rückenmarksgewicht  zu  Hirngewicht  läßt 
bis  jetzt  während  der  Fötalzeit  bei  den  meisten  Säugern  keinen  gesetz- 
mäßigen Gang  erkennen.  Bei  dem  Menschen  scheint  dieser  Bruch 
progressiv  abzunehmen.  Nach  der  Geburt  wird  dieser  Bruch  bei 
Ratte  und  Kaninchen  ziemlich  rasch  größer.  Bei  der  Katze  steigt 
der  Bruch  nach  Mies  (1893)  auf  1 : 3,5,  bei  dem  Dachshund  auf  1  :5 
(von  1 :  19V4  bei  der  Geburt).  Bei  dem  Menschen  nimmt  er  nach  der 
Geburt  gleichfalls  zu,  von  etwa  L/120  (m.)  bezvv.  Vno  (w.)  bis  auf  etwa 
Vso  [Mies  1897] 4).  Die  Kurve  dieses  Bruches  scheint  also  bei  dem 
Menschen  um  die  Zeit  der  Geburt  einen  ziemlich  scharfen  Gipfelpunkt 
zu  besitzen. 

11)  Geschlechtsdifferenzen  des   absoluten  Rückenmarks-   und  Ge- 

1)  Bezüglich  der  näheren  Begründung  dieses  Satzes  verweise  ich  auf  die  Zu- 
sammenstellung der  absoluten  Rückenmarksgewichte  im  erwachsenen  Zustand,  welche 
ich  in  meiner  Anatomie  des  Centraluervensystems  p.  10  ff.  gegeben  habe. 

2)  Hierzu  ist  in  meiner  Anatomie  p.  363  ff.  zu  vergleichen. 

3)  Vergl.  meine  Anatomie,  p.  363  ff. 

4)  Für  den  3-monatigen  Fötus  fand  Mies  diesen  Bruch  zu  1  :  18,  für  den 
5-monatigen  1  :  101  (1893,  p.  549). 
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hirngewichts  sowie  des  angeführten  relativen  Gewichts  bestellen  bei 
der  Geburt  und  zwar  in  dem  Sinne,  daß  das  Hirngewicht  der  männ- 
lichen Individuen  absolut  und  relativ  größer  ist. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  des  Hirn-  und  Rückenmarksgewichts 
zur  Körperlänge  liegen  bis  jetzt  nur  Angaben  für  das  menschliche  Kind 
vor,  ebenso  für  die  Längenzunahme  des  Rückenmarks  (Mies,  Pfister). 

Auch  die  entwickelungsgeschichtlichen  Aenderungen  des  absoluten 
und  relativen  Gewichts  einzelner  Hirnteile  sind  neuerdings  untersucht 
worden.  Hier  kann  nur  erwähnt  werden,  daß  das  Kleinhirn  bei 
dem  menschlichen  Kind  relativ  rascher  das  erste  und  zweite  Drittel 
seiner  Gesamtgewichtszunahme  zurücklegt  als  das  Großhirn  und  im 
Laufe  des  extrauterinen  Lebens  sein  Anfangsgewicht  reichlich  ver- 
siebenfacht,  während  das  Gesamthirn  es  kaum  vervierfacht  (Pfister). 

Ueber  die  Veränderungen  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Gehirns  im  Laufe  seiner  Entwickelung  existieren  nur  äußerst 
spärliche  Angaben  (vergl.  Schlossberger). 
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1)  Arbeiten,   welche   nur    vereinzelte   oder  allgemeine  Angaben  enthalten,    sind 
nicht  aufgeführt. 


Neuntes  Kapitel. 

Die  Histogenese  von  Hirn  und  Rückenmark.    Entwickelung  der 
Leitungsbahnen  und  der  Nervenkerne  bei  den  Wirbeltieren. 

Von 
Tli.  Ziehen  in  Berlin. 

Vorbemerkunge  n. 

Im  Hinblick  auf  den  sehr  beschränkten  Raum,  welcher  mir  für 
die  Bearbeitung  der  im  Titel  angeführten  Gebiete  zur  Verfügung  ge- 
stellt worden  ist,  habe  ich  mich  auf  eine  Zusammenstellung  der 
wichtigsten  Thatsachen  beschränken  müssen  und  sehr  viele  interes- 
sante Einzelergebnisse  fremder  und  eigener  Untersuchungen  weglassen 
müssen.  Vielfache  Lücken  bitte  ich  außerdem  der  Rückständigkeit  der 
vergleichend-anatomischen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  zu  gute 
halten  zu  wollen.  Die  Untersuchungen  des  Faserverlaufs  von  Em- 
bryonen sind  nämlich  zwar  sehr  zahlreich,  indes  größtenteils  ledig- 
lich eben  zum  Zwecke  der  Feststellung  des  Faserverlaufs  und  ohne 
specielle  Rücksicht  auf  die  Entwicklungsgeschichte  angestellt,  so 
daß  die  Angaben  über  das  zeitliche  Auftreten  der  Achsencylinder, 
Markscheiden  etc.  vielfach  äußerst  ungenau  sind. 

A.  Histogenese  der  grauen  Substanz  von  Hirn  und  Rückenmark 

(einschließlich  der  Entwickelung  der  Nervenkerne). 

Unsere  Kenntnisse  der  Histogenese  des  Centralnervensystems 
beschränken  sich  fast  ausschließlich  auf  die  Groß-  und  Kleinhirnrinde 
sowie  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  und  einzelner  Hirnnerven  - 
kerne.  Im  folgenden  wird  daher  auch  nur  die  Histogenese  dieser 
Gebiete  besprochen  werden.  Anhangsweise  wird  sich  eine  kurze  Be- 
sprechung der  Entwickelung  des  Gewebes  des  Riechlappens,  der  Oliven 
etc.  anschließen. 

a)  Großhirnrinde. 

Bei  allen  Säugern  und  wahrscheinlich  bei  allen  übrigen  Wirbel- 
tierklassen, soweit  ihnen  eine  Rindenformation  überhaupt  zukommt, 
gliedert  sich  die  Hemisphärenwand  schon  sehr  bald  in  eine  Innen- 
platte oder  Matrix  und  eine  Mantelschicht1)  oder  Neuronal- 


1)  His  nennt  letztere  neuerdings  auch  Zwischenschicht  (1904,  p.  91). 
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sog. 


Schicht.    Au  letztere  schließt  sich  eine  kernfreie  Randschicht,  der 
Rand schleier,   an,   welcher  die  äußere  Oberfläche  bildet.     In  der 
Matrix  sind  die  Kerne  anfangs  besonders  dicht  gedrängt  und  größtenteils 


i         i2c<--->-                 '  <■          •' 

\_/ 

. 

Fig.  111.  Keimzellen  von  der  Basis  des  Hirnrohres  eines  menschlichen  Embryo 
ans  der  4.  Woche.  Nach  His.  Photogr.  mit  Apochromat  Zeiss  2  mm  und  nachträglich 
überzeichnet.    Die  M.  limitans  interna  wird  stellenweise  von  Plasmafortsätzen  überragt. 


radiär  angeordnet,  in  der  Mantelschicht  stehen  sie  locker  und  sind  weni- 
ger regelmäßig  orientiert.  Die  Kerne  beider  Schichten  lassen  sich  schon 
sehr  früh  zwei  Gattungen  von  Zellen  zuweisen ,  den  Spongio- 
b  lasten  und  Neur  ob  lasten.  Aus  ersteren  gehen  weiterhin  die 
Gliazellen,  aus  letzteren  die  Ganglienzellen  hervor.  Sowohl  Spongio- 
blasten  wie  Neuroblasten  sind  aus  den  primitiven,  undifferenzierten 
Wandzellen  des  Hirnrohres  hervorgegangen.  Es  empfiehlt  sich,  diese 
undifferenzierten  Zellen  als  Keimzellen  zu  bezeichnen1).  Sie  sind 
meistens  auffallend  hell,  von  kugeliger  Form  und  zeigen  oft  Kern- 
teilungsvorgänge2).  Die  beistehende  Figur  f  11  zeigt  solche  Keimzellen. 
Man  findet  sie  fast  ausschließlich  in  den  innersten  Schichten,  wie  Alt- 
mann zuerst  für  Hühnerembryonen  nachgewiesen  hat 3).  Die  Teilungs- 
ebenen liegen  fast  stets  senkrecht  zur  Oberfläche.  Die  Neuroblasten 
und  die  Spongioblasten  unterscheiden  sich  namentlich  durch  das  Ver- 
halten ihrer  Fortsätze,  die  Kerne  als  solche  lassen  sich  nicht  sicher 
unterscheiden.  Die  Spongioblasten  senden  Protoplasmabalken  aus, 
und  zwar  in  der  Regel  jeder  mehrere,  welche  sowohl  an  der  Innen- 
fläche  wie  an  der  Außenfläche  zu  einer  kontinuierlichen  Schicht,  hier 
der  Membrana  limitans  interna,  dort  der  M.  limitans 
externa  zusammenfließen.     Diese  Balken  erscheinen  innenwärts  ge- 


il His  hatte  ursprünglich  als  Keimzellen  nur  die  Mutterzellen  der  Nmroblasten 
bezeichnet,  indes  später  (1901)  zugegeben,  daß  auch  Gliazellen  sich  aus  ihnen  ent- 
wickrlii.     Vergl.  Kölukf.r  181)3,  p.  14-!  u.  SriiArr.it  1897,  p.  81. 

2)  Direkte  Kernteilungen  sind  im  Zentralnervensystem  überhaupt  noch  nicht 
sicher  nachgewiesen. 

?>)  Die  Erklärung  dieser  Thatsache  ist  noch  zweifelhaft.  Am  meisten  hat  die 
Erklärung  SCHAPER's  (1897)  für  sich,  wonach  die  innersten  Schichten  bezüglich  des 
Stoffwechsels  und  bezüglich  der  mechanischen  Verhältnisse  am  günstigsten  gestellt 
sind.     Vergl.  auch  RÄUBER  1880  und  Mkrk  1887. 
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radezu  als  Pfeiler,  welche  sich  mit  trompetenartiger  Verbreiterung  in 
die  M.  limitans  interna  einfügen.  Man  bezeichnet  das  Gebiet  daher 
auch  zuweilen  als  „Säulenschich t".  Einzelne  Protoplasmafortsätze 
ragen  noch  über  die  Membr.  lim.  int.  heraus.  In  der  Säulenschicht 
findet  man  außer  den  Kernen  der  Keimzellen  keine  Kerne.  Außen 
bilden  die  Fortsätze  der  Spongioblasten  unterhalb  der  M.  limitans 
externa  das  Maschen  werk  des  oben  erwähnten,  anfangs  sehr  lockeren 
Randschleiers.  Das  Gesamtsystem  der  Fortsätze  der  Spongioblasten 
wird  als  das  primäre  Sp  ongi  ob  lastenger  üst  bezeichnet.  Ob 
es  sich  dabei  wirklich  um  syncytiale  Verbindungen  handelt,  muß  da- 
hingestellt bleiben.  Die  Neuroblasten  zeigen  demgegenüber  bei  gleicher 
Kernform  x)  (namentlich  birnförmige  Spongio-  und  Neuroblastenkerne 
mit  Zuspitzung  gegen  den  Ventrikel  hin  sind  häutig)  einen  Fortsatz, 
welcher  in  eine  Nervenfaser  übergeht.  Die  Nervenfasern  selbst  unter- 
scheiden sich  ihrerseits  von  den  Protoplasmaausläufern  der  Spongio- 
blasten durch  ihr  gleichmäßiges  Kaliber,  ihren  leicht  wellenförmigen 
Verlauf  und  ihre  Konvergenz  zu  kleinen  Bündeln  (His).  Sehr 
charakteristisch  ist  auch  in  der  ganzen  Säugetierreihe  die  leichte 
Färbbarkeit  des  Uebergangsteils  junger  Neuroblasten,  aus  welchem 
die  Nervenfaser  hervorgeht,  für  Hämatoxylin. 

Mit  der  fortgesetzten  Vermehrung  der  Neuro-  und  Spongioblasten 
verschiebt  sich  auch  die  Kernverteilung  etwas.  Insbesondere  sammeln 
sich  unmittelbar  über  der  M.  limitans  interna  eng  aneinander  ge- 
lagert Spongioblasten  der  Säulenschicht  an,  aus  welchen  das  spätere 
Ventrikelepithel  hervorgeht.  Ferner  sammeln  sich  die  Neuroblasten 
in  größerer  Zahl  in  der  äußeren  Lage  der  Zwischenschicht  (Neuronal- 
schicht). Diese  Neuroblasten  zeigen  außer  dem  einwärts  gerichteten 
Nervenfortsatz  einen  nach  außen  gerichteten,  weniger  färbbaren  proto- 
plasmatischen Spitzenfortsatz  und  verraten  damit  ihre  bevorstehende 
Umbildung  zu  Pyramidenz  eilen.  Diese  neuentstandene  Schicht 
vorwiegend  radiärgestellter  Zellen  kann  somit  als  die  erste  Anlage 
der  Hirnrinde  s.  str.  bezeichnet  werden2).  Es  scheint,  daß  aus  der 
Matrix  noch  fortgesetzt  neue  Neuroblasten  dieser  „Rinden Schicht" 
zuwandern.  Nach  Paton  (1899)  findet  dabei  eine  Halbdrehung  statt. 
Die  wandernden  Elemente  sind  durch  schlankere  Form  ausgezeichnet. 
In  dem  inneren  Teil  der  Zwischenschicht  (Neuronalschicht)  findet  man 
außer  solchen  wandernden  Neuroblasten  mehr  und  mehr  nur  tangen- 
tial angeordnete  Spongioblasten  und  Nervenfasern,  welche  zum  klein- 
sten Teile  Ausläufer  der  Pyramidenzellen  sind,  zum  größten  Teile 
aus  der  inneren  Kapsel  eingewachsen  sind 3).  Damit  gestaltet  er  sich 
schon  jetzt  zur  weißen  Substanz  um.  Jedenfalls  läßt  sich  in  der 
Zwischenschicht  oft  zunächst  eine  kernreichere  innere  und  eine  kern- 
ärmere äußere  Schicht  unterscheiden  und  erst  allmählich  entwickelt 
sich  das  soeben  erörterte  Verteilungsverhältnis.  Die  Randschicht  ist 
um  diese  Zeit  noch  fast  ganz  leer,  aber  sehr  dichtmaschig. 

1)  Eine  Unterscheidung  auf  Grund  der  Kernform  hat  Boll  bei  dem  Hühn- 
chen versucht. 

2)  His  (1904,  p.  94)  unterscheidet  neuerdings  zwischen  Zwischenschicht  und 
Randschicht  noch  eine  aus  parallel  zur  Oberfläche  angeordneten  Spongioblasten  be- 
stehende ,  transitorisch  auftretende  ,, Siebschicht".  Die  Rindenschicht  schiebt  sich 
nach  seiner  Darstellung  zwischen  dieser  Siebschicht  und  der  primären  Zwischen- 
schicht ein. 

3)  Wahrscheinlich  gehören  sie  dem  Stabkranz  des  Thalamus  an  (vergl.  His 
1904,  p.  103  u.  106). 
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Diese  kurze  Skizze  der  ersten  Entwickelung  der  Hemisphären- 
wand  scheint  für  alle  rindenbildenden  Wirbeltiere  zuzutreffen.  Die 
vergleicliend-entwickelimgsgeschiclitliclien  Verschiedenheiten  beziehen 
sich  im  wesentlichen  nur  auf  den  zeitlichen  Ablauf  und  die  räum- 
liche Verteilung  dieser  Entwickelung.  In  dieser  Beziehung  bemerke 
ich  folgendes. 

Das  erste  Auftreten  von  Pyramidenzellen  erfolgt  z.  B. : 

bei  dem  Frosch         bei  einer  Larvenlänge  von  25  mm  (Merk,  1887,  p.  88) 
„       „     Hühnchen  am  6.  Tag 
,.    der    Echidna       bei  einer  Länge  von  8V_,  mm 
,,  dem  Menschen    am  Ende  der  8.  Woche1)  (Nackenlinie  22  mm). 

Viel  Gewicht  ist  auf  diese  Angaben  nicht  zu  legen,  da  ein  scharfes 
Kriterium  für  die  Differenzierung  der  Pyramidenzellen  aus  den  ge- 
wöhnlichen Neuroblasten  fehlt. 

Bei  dem  Menschen  tritt  die  Pyramidenschicht  zuerst  an  der 
Außenseite   des    Streifenhügels   auf.     Sie   ist  hier   bis   zu   60  /«    dick 


Fig.  112.     Großhirnrinde  eines  8'/2  mm  langen  Echidnaembrvo  (No.  44,  II). 


1)  His  1901.  p.  '.»<;.    lieber  die  Rindenentwiekelung  bei  dem  Menschen  ist  auch 
VlGNAL  (1888)  zu  vergleichen. 
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und  man  findet  bis  zu  8  Zellen  übereinander  geschichtet  (im  Mittel 
4 — 5).  Parietal wärts  wird  sie  rasch  dünner  und  erst  im  3.  Monat 
greift  sie  auf  die  mediale  Wand  über.  Bei  einem  11  Wochen  alten 
Fötus  (46  mm  Sch.-St.-L.)  fand  His  (1904,  p.  100)  im  basalen  Be- 
zirk bis  zu  15  —  20  Reihen  Pyramidenzellen,  in  der  medialen  Wand 
nur  3 — 5.  Bei  Rinderföten  (Alter  3—4  Monate)  konnte  Magini  x) 
die  Fortsätze  der  Ependymzellen  bis  zur  Oberfläche  verfolgen. 

Bei  dem  Kaninchen  fand  Buchholz  (1890)  ebenso  wie  bei 
dem  Hund  —  auch  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  noch  zahl- 
reiche Mitosen   und   zwar   vorzugsweise,  aber  nicht  ausschließlich,  im 


Bereiche  des  Ependyms. 


Vergl. 


auch  Vignal  1889,  p.  154  ff. 


*1 


>  v> 


*?*** 
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Fig.  113.     Großhirnrinde  eines  15  mm  langen  Echidnaembryo  (No.  46,  II). 


Bei  der  Ratte  scheinen  nach  Hamilton  (1901)  extraventrikuläre 
Mitosen    namentlich    in    den    späteren   Entwickehmgsstadien  auch 

noch  nach  der  Geburt  —  auffällig  häufig  zu  sein,  und  zwar  fand  der 
Verf.  Mitosen  auch  bei  schon  differenzierten  Neuroblasten  und  Spon- 
gioblasten. 

Echidnaembryonen,  deren  Rindenentwickelung  die  4  beistehenden 
Figuren  illustrieren,  zeigen  bei  einer  Länge  von  etwas  über  5  mm 
bereits  andeutungsweise  eine  Scheidung  von  Innenplatte  und  Neuro- 
ualschicht,  In  der  letzteren  liegen  die  Kerne  nicht  ganz  so  dicht 
und  sind  etwas  unregelmäßiger,  d.  h.  nicht  rein  radiär  orientiert. 
An  die  Neuronalschicht  schließt  sich  außen  ein  fast  kernfreier,  radiär 
gefelderter    Randschleier.       Die    Kerne    sind    größtenteils    längsoval 


1)  Die  anderweitigen  Mitteilungen  von  Magini  halte  ich  nicht  für  richtig. 


400 


Th.  Ziehen, 


(Durchmesser  3y2 — 572  :  5  — 8  f.i).  Scharf  abgegrenzt  ist  die  Neuro- 
nalscliicht  auch  bei  Embryonen  von  61/*  mm  Länge  noch  nicht.  Die 
Mitosen  liegen  fast  ausschließlich  ventrikulär.  Fig.  112  stellt  die 
Großhirnrinde  eines  81/2  mm  langen  Echidnaembrvo  dar.  Außer  der 
Dickenzunahme  ist  kein  wesentlicher  Entwickelungsfortschritt  gegen- 
über dem  letzten  Stadium  zu  bemerken,  immerhin  ist  die  Grenze 
zwischen  Innenplatte  und  Neuronalschicht  schon  wesentlich  schärfer; 
vereinzelte  Kerne  finden  sich  auch  im  Randschleier.  Bei  Embryonen 
von  11  mm  Länge  ist  auch  die  Membrana  limitans  externa  und 
interna    schon    viel    schärfer    ausgeprägt.      Die    Neuronalschicht    ist 


wesentlich    dicker   geworden 
Monographie 


Die  Kerne   sind    größer 


Nähere  Angaben  finden  sich  in  meiner 
als   in    den  früheren  Stadien 


Fig.  114.     Großhirnrinde    eines   Beuteljungen    von'  Echidna    (Länge  26  mm  ; 
No.  49,  VII).    Vergr.  170:1. 

Ein  größerer  Nucleolus  ist  noch  nirgends  zu  finden,  wohl  aber  8 — 10 
(zuweilen  bis  zu  15)  Chromatinkörpereheii.  Fig.  113  stellt  die  Groß- 
hirnrinde eines  15  nun  langen  Embryos  dar.  Sehr  deutlich  ist  hier 
bereits   —   gegenüber  Fig.  112  die  Auflockerung  der  Innenplatte 

(die  Schnittdicke  ist  dieselbe,  nämlich  10  //).  Beachtenswert  ist  auch 
das  Auftreten  zahlreicherer  tangential  orientierter  Elemente  an  der 
Grenze  der  Innenplatte  gegen  den  Randschleier.  Regionale  Differenzen 
sind  noch  kaum  nachweisbar  (vergl.  Ziehen  1905,  p.  40).  Rei  Beutel- 
jungen  von  22  mm  Länge  ist  wenigstens  bereits 
zirken  die  Formation  der  Subst.  perforata  ant., 
Rhinencephalon   und    die   Palliumformation  leidli< 


in  den  basalen  Re- 

die  Formation    des 

i  differenziert.     Rei 


Beuteljungen  von  26  mm  Länge  (vergl.  Fig.  114-  zerfällt  die  Neuronal- 
schicht bereits  in  .">,  stellenweise  auch  4  Unterschichten.  Der  auf  der 
Figur    sich   dunkel   abhebende   Streifen    entspricht,    von   außen    nach 
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innen  gezählt,  der  2.  Unterschicht;  aus  ihr  geht  die  Pyramidenschicht 
hervor.  Trapezfeld  und  Tuberculum  olfactorium  sind  auf  meinen 
Präparaten  noch  nicht  scharf  histologisch  geschieden.  Im  Gebiet  der 
Fissura  hippocainpi  endet  die  charakteristische  Palliumformation  im 
Bereich  der  äußeren  (marginalen)  Lippe.  Fig.  115  (Beuteljunges  von 
ca.  45  mm  Länge)   zeigt  schon  eine  Rindenarchitektonik,  welche  der- 


%c. 


;'  •',:*- 


4 


Wp 


Fi»;.  115.     Großhirnrinde  eines  Beuteljungen  von  Echidna  (Länge  ca.  45  mm), 
No.  51,  XVII. 


jenigen  des  erwachsenen  Tieres  sehr  ähnelt.  Aus  der  kernärmeren 
Schicht  zwischen  der  Pyramidenschicht  und  der  Innenplatte  geht  das 
Marklager  und  aus  ihrer  äußersten  Lage  wahrscheinlich  die  poly- 
morphe Schicht  hervor.  Die  histologische  Differenzierung  von  Pallium 
und  Rhinencephalon  ist  noch  immer  nicht  scharf. 

Bei  dem  Huhn  ist  die  erste  Schichtung  der  Hemisphären  wand 
am  4.  Tag  der  Bebrütung  zu  erkennen.  Die  Mitosen  liegen  fast  aus- 
nahmslos ventrikulär  und  sind  bis  zum  5.  Tag  (einschließlich)  außer- 
ordentlich zahlreich;  nur  im  Bereich  des  N.  caudatus  finden  sich  auch 
zahlreichere  ultraventrikuläre  Mitosen  (Merk,  1887,  p.  94).  Am  10. 
Tag  sind  bereits  die  Pyramidenzellen  differenziert.  Die  Wanddicke 
ist  von  125  a  am  6.  Tag  auf  265  u  gestiegen  (Merk). 

Handbuch  der  Entwickduugslehre.  II.  3.  26 
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Bei  der  Natter  ist  die  Verteilung  der  Karvokinesen  besonders 
genau  von  Merk  (1885,  p.  357  ff.)  untersucht  worden,  ebenso  bei  dem 
Frosch  von  Rauber  und  Merk. 

In  allen  Fällen  resultiert  in  einer  bestimmten  Entwickelungsphase 
ein  öschichtiger  Typus,  dessen  Schichten  sich  von  außen  nach  innen 
folgendermaßen  aufzählen  lassen  r). 

1)  Bandschicht  (Randschleier):  hell, 

2)  Pyramidenschicht :  dunkel  (meist  außen  dicker), 

3)  äußere  Zone  der  restierenden  Zwischenschicht:  hell, 

4)  innere       ,,        „  „  ,,  :  halbdunkel, 

5)  Säulenschicht:  dunkel. 

Die  beigesetzten  Bezeichnungen  beziehen  sich  auf  den  ersten 
Eindruck  bei  Hämatoxylinfärbung.  In  ausgezeichneter  Weise  zeigt 
auch  mein  ältester  Tarsiusembryo  diesen  Typus.  Vergl.  auch  His 
1904,  Fig.  71  u.  73.  Die  Gliamaschen  sind  stets  in  der  restierenden 
Zwischenschicht  enger  und  mehr  tangential  gestellt,  in  der  Pyramiden- 
schicht lockerer  und  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt. 

Die  weitere  Entwickelung  gestaltet  sich  einerseits  in  den  ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen  und  andererseits  in  den  verschiedenen 
Rindenregionen  so  verschieden,  daß  eine  allgemeine  Beschreibung  nicht 
möglich  ist. 

Bezüglich  der  inneren  Entwickelung  der  einzelnen  Rinden- 
uansiiienzellc  ist  noch  folgendes  zu  bemerken. 

Die  Tigroidsch ollen  treten  bei  dem  Hühnchen  nach  den  Unter- 
suchungen Sakaki's  in  meinem  Laboratorium  in  den  Pyramidenzellen 
der  Hirnrinde  zuerst  am  6.  Bebrütungstage  auf. 

Die  Behauptung  von  Fragnito  2)  u.  a.  (Capobianco,  Scott, 
Kronthal),  daß  die  Tigroidschollen  aus  der  chromatischen  Substanz 
besonderer  „Sekundärkerne"  hervorgehen  sollen,  welche  mit  den 
„Hauptkernen"  verschmelzen,  halte  ich  nach  meinen  Untersuchungen 
nicht  für  haltbar. 

Die  Entwickelung  der  Neurofibrillen  in  den  Rindenzellen  ist 
noch  fast  ganz  unbekannt.  Jedenfalls  erfolgt  sie  wesentlich  später 
als  diejenige  der  Neurofibrillen  der  Kernzellen.  So  fand  Brock  in 
meinem  Laboratorium,  daß  erst  bei  Schweineföten  von  280  mm 
Scheitelsteißlänge  in  den  großen  Pyramiden  der  motorischen  Region 
die  Fibrillen  sich  imprägnieren  und  zwar  zunächst  nur  in  den  Fort- 
sätzen :  nur  in  den  Ammonshornpyramiden  imprägnieren  sich  um  diese 
Zeit  bereits  auch  im  Zellkörper  einzelne  Fibrillen. 

Das  GoLGi'sche  Bin  neu  netz  soll  bei  den  fötalen  Rindenzellen 
insofern  abweichen,  als  es  den  Kern  nicht  umlagert,  sondern  ihm 
seitlich  angelagert  ist  ((iOLGi  1900). 

Pigmente  finden  sich  in  den  fötalen  Rindenzellen  noch  n ich t 
in  nennenswerter  Menge.  Das  hellgelbe  Pigment  bezw.  die  dasselbe 
enthaltenden  Lipochrome  sind  auch  bei  dem  Neugeborenen  ')  noch 
sehr  spärlich  (Rosin). 

Die  Dendriten  treten  nach  dem  Achsencylinderfortsatz  auf. 
Doch  soll  bei  dem  Kaninchen  und  Schwein  nach  Paton  (1899,  p.  L088) 


1)  Hiermit  deckt  sich  ungefähr  auch  die  ältere  Einteilung  von  Lubtmoff 
(1874,  p.  223). 

l'i  Audi  l'.i  i  Uteukw  scheint  in  einer  russischen  Arbeit  ähnliche  Anschauungen 
vertreten  zu  haben. 

3)  Hei  den  anderen  Säugern  bleibt  es  überhaupt  stets,  auch  bei  den  erwachsenen 
Individuen    spärlich,    bei  Vögeln,    Reptilien  etc.  soll  es  fehlen  (Olmer,  1901,  p.  46). 
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der  Spitzenfortsatz  sich  noch  vor  dem  Axon  entwickeln,  ebenso  nach 
Bechterew  (1899,  p.  771)  bei  dem  Menschen. 

Sehr  fraglich  ist,  ob,  wie  Stefanowska  gefunden  haben  will, 
nach  der  Geburt  eigentümliche  „birnförmige  Anhängsel"  an  den 
Dendriten  auftreten.  Umgekehrt  sollen  die  Varikositäten  der  Den- 
driten um  so  seltener  werden,  je  weiter  die  Entwickelnng  fortschreitet. 
Bei  der  Maus  sollen  die  Rindenzellen  erst  am  15.  Tage  nach  der  Ge- 
burt vollkommen  entwickelt  sein. 

Auch  das  von  Magini  (1888,  p.  60)  auf  Grund  von  GoLGi-Präparaten 
behauptete  Auftreten  eigenartiger  Varikositäten  und  Knoten  an 
den  Zellfortsätzen  ist  noch  sehr  zweifelhaft.    Vgl.  auch  Thomas  (1894). 

lieber  das  erste  Auftreten  des  Cen  tro  soma  in  den  Rindenzellen 
ist  nichts  bekannt.  Bei  dem  neugeborenen  Tier  sind  die  Centrosomen 
besonders  deutlich.  Ob  die  Centrosomen  des  neugeborenen  Tieres  sich 
morphologisch  von  denjenigen  des  erwachsenen  unterscheiden,  bleibt 
noch  zweifelhaft.  Hatai  (1901,  p.  35)  behauptet,  daß  bei  der  reifen 
Zelle  der  weißen  Ratte  die  Centrosphäre  kleiner  geworden  und  die 
radiäre  Strahlung  verschwunden  ist. 

Bezüglich  der  inneren  Elltwiekelulls^•  der  einzelnen  Rinden- 
gliazelle  bestehen  noch  große  Meinungsverschiedenheiten  x)  (vgl.  Ramön 
y  Cajal,  1899/19Q4,  Bd.  I,  p.  544  ff.).  Der  ausschließlich  meso- 
dermatische  Ursprung,  wie  ihn  früher  Virchow\  Ranvier,  Hensen, 
Eichhorst  u.  a.  vertraten,  rindet  heute  wohl  keine  Verteidiger  mein-, 
Auch  eine  Beteiligung  von  eingewanderten  Mesodermelementen  an 
der  Gliaentstehung,  wie  sie  noch  kürzlich  Capobianco  1902  auf 
Grund  der  Untersuchung  der  Hirnentwickelung  von  Mus  decumanus 
u.  a.  behauptet  hat,  ist  nicht  nachgewiesen.  Einen  gemischten  Ur- 
sprung nahmen  z.  B.  auch  Ramön  y  Cajal  und  His  längere  Zeit  an. 
Beide  haben  indes  ihre  Ansicht  gewechselt  und  nehmen  heute  eine 
ausschließliche  Entwickelnng  aller  Neurogliazellen  aus  dem  Ektoderm 
an.  In  der  That  scheinen  auch  mir  die  thatsächlichen  Beobachtungen 
sehr  entschieden  zu  Gunsten  dieser  unitarischen  Lehre  zu  sprechen. 
Ramön  y  Cajal  nimmt  jetzt  speciell  an .  daß  alle  Neurogliazellen 
aus  ausgewanderten  Ependymzellen  hervorgehen  und  schreibt  auch 
den  so  entstandenen  Astroblasten  noch  Fähigkeit  zur  Teilung  zu, 
während  andere  neben  der  Entstehung  aus  Ependymzellen  eineEnt- 
stehung  aus  Keimzellen  annehmen  (s.  o.). 

Das  erste  Eindringen  von  Blutgefäßen  erfolgt  bei  dem  Kaninchen 
nach  Vignal  (1888,  p.  244)  am  12.  Tage. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Rindenregionen  vollzieht  sich 
übrigens  nicht  gleichzeitig.  So  hat  schon  Lemos  darauf  hingewiesen, 
daß  z.  B.  bei  dem  Menschen  der  Lobulus  paracentralis  den  Stirn- 
windungen etwas  vorauseilt.  Bei  dem  Hund  entwickeln  sich  nach 
Fragnito  (1894)  die  Rindenzellen  des  Occipitallappens  und  des  Hippo- 
campus2)  vor  denjenigen  des  Frontalhirns.  Nach  Bechterew'  (1899) 
sollen  bei  dem  Menschen  die  Zellen  der  tieferen  Schichten  vor  den- 
jenigen der  oberflächlichen  Schichten  auftreten. 

Die  spezielle  Entwickelung  der  Ammonsformation  ist  bei  einigen 
Säugern    von  Levi  (1904)   untersucht  worden.     Bei  Mäuseembryonen 

1)  Diese  Meinungsverschiedenheiten  beziehen  sich  auf  die  Neuroglia  im  ge- 
samten Centralnervensystem,  nicht  nur  auf  die  Neuroglia  der  Großhirnrinde. 

2)  Bechterew  (1899,  p.  771)  betont  hingegen  für  den  Menschen  die  späte  Ent- 
wickelung der  Ammonsrinde. 
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von  19  mm   Länge   sollen   bereits   alle  Schichten   in   der  Anlage  vor- 
handen sein. 

b)  Graue  Substanz  des  Rückenmarks. 

Die  erste  Entwickelung  des  Rückenmarks  gleicht  derjenigen  des 
Hirnrohres,  wie  sie  für  die  Hemisphären  soeben  geschildert  wurde, 
in  hohem  Maße.  Auch  hier  sondert  sich  -  bei  dem  Menschen  schon 
vor  Schluß  des  Medullarrohres  (His  1886,  p.  481)  —  eine  kernreichere 
innere  Schicht  und  eine  kernärmere  äußere  Schicht.  Erstere  repräsen- 
tiert weiterhin  die  Matrix  oder  Innen  platte,  letztere  die  M  ante  1- 
s<- hiebt  oder  Neuronal  Schicht  (vgl.  p.  395).  Die  Zellen  sind  in 
ersterer  durchweg  radiär  gestellt,  während  sie  in  letzterer  nach  anderen 
Richtungen  orientiert  sind.  Wie  im  Hirnrohr  verwandeln  sich  die 
indifferenten  Keimzellen,  welche  zwischen  dem  ursprünglichen 
Epithel  der  Medullarplatte  auftreten,  teils  in  Spongioblasten, 
teils  in  Xeur oblast en.  Die  ersteren  bilden  wie  dort  eine  Mem- 
b  ran  a  1  i  m i t a n  s  exte  r  n  a  u  n  d  inte  r  n  a  und  zwischen  beiden  ein 
Gerüst,  welches  speziell  als  My  e  lospongi  u  m  (Markgerüst)  bezeichnet 
wird.  Unterhalb  der  M.  limitans  externa  ist  das  Gerüst  kernfrei. 
Dieser  kernfreie  Abschnitt  ist  die  Belegschicht  oder  der  Rand- 
schleier1).  Die  Neuroblasten  sammeln  sich  in  der  Mantelschicht. 
Die  innerste  Zone  des  Myelospongiums,  welche  außer  den  Keimzellen 
keine  Kerne  zeigt,  wird  auch  als  Sä  ulen  schiebt  bezeichnet, 

Die  typischen  Keimzellen  des  menschlichen  Rückenmarks2) 
sind  kugelig  oder  oval  und  heben  sich  durch  ihren  breiten  hellen 
Protoplasmaleib  von  den  umgebenden  Zellen  scharf  ab.  His  glaubt 
weiter  im  Protoplasmaleib  noch  eine  blaßkörnige  Endoplasma-  und 
eine  körnerfreie  Ektoplasmaschicht  unterscheiden  zu  können.  Ihr 
Durchmesser  schwankt  zwischen  10  und  14  //,  derjenige  des  Kerns 
zwischen  4  und  8  u.  Bald  ist  der  Kern  ruhend  und  zeigt  dann  eine 
dicke  Chromatinhülle  und  ihr  anliegende  Chromatinkörner ,  bald 
weist  er  mehr  oder  weniger  deutliche  Mitosefiguren  auf.  Die  typischen 
Neurob lasten  des  menschlichen  Rückenmarks  zeigen  zur  Zeit  des 
Auswachsens  der  Nervenfasern  einen  konischen  Zellleib.  Der  ovale 
Kern  ist  9—11^  lang  und  41.,— 5] ._,  //  breit.  Er  ist  mäßig  chromatin- 
reich :  die  in  seinem  Inneren  zerstreuten  Chromatinkörner  sind  durch 
ein  zartes  Fadennetz  verbunden.  Protoplasmafortsätze  fehlen.  Ueber- 
haupt  isl  mit  Ausnahme  des  leicht  längsstreifigen  Ansatzkegels  der  Ner- 
venfaser der  Protoplasmaleib  sehr  dünn.  Die  Zwischenformen  zwischen 
den  vollkommen  ausgeprägten  Neuroblasten  und  den  Keimzellen,  aus 
welchen  die  Neuroblasten  hervorgehen,  bezeichnet  Ilis  als  „Ueber- 
gangszellen"  3).     Sie  unterscheiden  sich  von  den  fertigen  Neuroblasten 


1)  Der  Randschleier  >>>\\  im  Sinuc  eines  Filters  den  Zellen  den  Durchtritt  ver- 
wehren und  ihn  nur  den   Fasern  gestatten. 

2)  Die  folgenden  histologischen  Einzelheiten  sind  größtenteils  llis  (1889)  ent- 
lehnt. Zum  größten  Teil  dürften  sie  auch  für  die  Rinde  der  Hemisphären  gültig 
sein,  doch  ist  hier  die  Untersuchung  noch  nicht  so  weil  gediehen  wie  im  Rückenmark. 

3)  Eine  solche  Zwischenstufe  hat  schon  Eichhobst  beschrieben  (1875,  p.  431). 
Die  ersten  Vorstufen  der  Ganglienzellen  sind  von  Robin  auch  als  „Myelocyten" 
licsclirielicn  worden  (1873,  p.  329).  Etwas  anders  sind  Hensen's  „Nervenkörper- 
cheic  aufzufassen  (A.  L.  III,  L0,  L876,  p.393);  Hensen  deutel  sie  als  „Generatoren 
von  Nerveninasse'.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  dabei  zum  Teil  auch  um  Spongio- 
blasten. Die  „Myeloblasten"  Vignal's  (1889,  p.  77)  sind  indifferente  Vorstufen 
sowohl  der  Ganglien-  wie  der  Gliazellen. 
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dadurch,  daß  ihr  Kern  noch  erheblich  chromatinreicher  ist,  eine  dicke 
Chromatinhülle  und  einen  groben  Nucleolus  zeigt;  auch  ist  der  An- 
satzkegel für  Farbstoff  empfänglicher  als  bei  den  reifen  Neuroblasten 
(vgl.  p.  307).  Der  Kern  der  Uebergangszellen  ist  außerdem  oft  zu- 
gespitzt oder  verschmälert  und  in  die  Länge  gezogen.  Die  typischen 
Spongioblasten  des  menschlichen  Rückenmarks  zeigen  gleichfalls 
ovale,  von  einem  Chromatinnetz  durchzogene 
Kerne.  Charakteristisch  sind  die  Ausläufer. 
Jeder  Spongioblast  entsendet  2  Hauptausläufer, 
einen  inneren  und  einen  äußeren,  außerdem  zu- 
weilen noch  seitliche  Nebenausläufer.  Der  äußere 
Hauptausläufer  und  wahrscheinlich  auch  der 
innere  (His  1889,  p.  328)  teilen  sich  dichotomisch 
und  gehen  vielleicht  auch  quere  Verbindungen 
ein.  So  entsteht  das  oben  erwähnte  Myelospon- 
gium 1).  Die  meisten  Spongioblastenkerne  sammeln 
sich  zunächst  zwischen  Randschleier  und  Säulen- 
schicht, also  wie  die  Neuroblasten  in  der  Mantel- 
schicht.   Nur   unmittelbar   unter    der   Membrana 

Fig.    116.      Neuroblast    eines    menschlichen    Embryo 
aus  der  4.  Woche.    Nach  His.     Vergr.  c.  1100:1. 


limitans  interna  bleibt  eine  Schicht  cylindrischer  Spongioblasten,  die 
Ependymzellen  des  Centralkanals,  welche  vom  Ende  der  5.  Woche  ab 
Flimmerhärchen  entwickeln.  Die  letzteren,  namentlich  diejenigen  der 
ventraleren  Ependymzellen,  erreichen  später,  wie  dies  Retzius  (1894, 
p.  59)  nachgewiesen  hat,  zeitweise  eine  enorme  Größe 2). 

Die  Bodenplatte  bildet  keine  Neuroblasten,  sondern  nur 
Spongioblasten.  Die  Ausläufer  der  letzteren  bilden  hier  ein  primäres 
vorderes  Medianseptum.  Dasselbe  gilt  von  der  Deckplatte.  An 
anderer  Stelle  ist  bereits  beschrieben  worden,  wie  hierdurch  die  mor- 
phologische Entwickelung  des  Rückenmarks  wesentlich  beeinflußt  wird. 
Vgl.  p.  359  ff. 

Die  weitere  Gliederung  der  Mantelschicht  der  Sei  ten  platten 
gestaltet  sich  so,  daß  die  Neuroblasten  der  Mantelschicht  zum  Teil 
Vorderwurzelfasern,  zum  Teil  bogenförmig  verlaufende  Fasern  ab- 
geben. Im  allgemeinen  liegen  die  Vorderwurzelneuroblasten  sowohl 
in  den  inneren  wie  in  den  äußeren  Teilen  der  Mantelschicht  und  zwar 
speciell  der  Vorderhornvorwölbung  (p.  359),  während  vorzugsweise, 
aber  nicht  ausschließlich,  Neuroblasteu  der  Hintersäule  und  des  Schalt- 
stücks und  zwar  gerade  der  äußeren  Lage  dieser  Teile  Bogenfasern 
abgeben.  His  hat  die  Schicht  dieser  Zellen  und  Fasern  auch  aus- 
drücklich als  Bogenschicht  oder  Formatio  arcuata  bezeichnet.  Die 
Bogenfasern  gehen  zum  Teil  in  die  vordere  Kommissur  über,  indem 
sie  die  Vordersäule  teils  durchsetzen,  teils  medial  umgreifen  und  dann 
das  primäre  Septum  medianus  anterius  durchbrechen.  Das  Einwachsen 
der  Hinterwurzeln  und  der  Blutgefäße  wird  unten  näher  besprochen 
werden. 


1)  Götte  (A.  L.  III,  1875)  hatte  aus  einem  solchen  Verschmelzungsprozeß  bei 
der  Unke  irrtümlich  eine  Grundsubstanz  und  die  Ganglienzellen  hervorgehen  lassen. 

2)  Ich  halte  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  ihre  Trümmer  weiterhin  an  der  Bil- 
dung des  BEissNER'schen  Fadens  beteiligt  sind. 
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Wann  die  Differenzierung  der  einzelnen  Ganglienzellenformen  des 
menschlichen  Rückenmarks  erfolgt,  ist  noch  nicht  festgestellt.  Jeden- 
falls sind  zu  Ende  des  3.  Monats  bereits  die  Vorderwurzelzellen,  die 
Kommissurenzellen  und  die  Zellen  des  Hinterhorns  und  des  Schalt- 
stücks mit  ziemlicher  Sicherheit  auch  histologisch  zn  unterscheiden. 
Im  ganzen  gehen  die  ventralen  Zellen  den  dorsalen  ebenso  wie  die 
proximalen  den  distalen  in  der  Entwickelung  voraus  (Gesetz  der 
ventrodorsalen  und  proximodistalen  Entwickelung,  Ramön  y  Cajal, 
Retzius).  Relativ  später  —  nach  Eichhorst  (1875,  p.  437)  erst  in 
der    2.    Hälfte    des    8.    Monats  grenzen    sich    die    Clarke 'sehen 

Säulen  ab. 

Bei  den  übrigen  Säugern  kehren  die  eben  besprochenen  histo- 
genetischen  Vorgänge  fast  genau  in  derselben  Weise  wieder.  Ueberall 
sieht  man  in  dem  zunächst  einschichtigen,  später  auch  mehrschichtigen 
Cylinderepithel  *)  der  Medullarplatte,  dessen  Zellleiber  sich  mit  den 
kernhaltigen  Teilen  verschränkt  lagern ,  Keimzellen  auftreten ,  aus 
welchen  Neuroblasten  und  Spongioblasten  hervorgehen,  die  sich  ihrer- 
seits in  der  soeben  beschriebenen  Weise  weiterentwickeln  und  ordnen. 
Fraglich  ist  mir  (übrigens  auch  für  den  Menschen),  erstens  ob  und 
wieweit  die  vom  Lumen  entfernteren  Epithelzellen  als  Spongioblasten 
aufzufassen  sind,  zweitens  ob  diese  Zellen  auch  Abkömmlinge  von 
Keimzellen  sind  und  drittens,  ob  die  eigentlichen  Spongioblasten  alle 
aus  Keimzellen  hervorgehen  oder  wenigstens  zum  Teil  —  durch 
einen  „inneren  Umbildungsprozeß",  wie  His  früher  sagte,  aus  den 
Epithelzellen  hervorgehen.  Die  Annahme  von  Vignal  (1889,  p.  63) 
u.  a.,  wonach  die  zuerst  gebildeten  Ganglienzellen  untereinander  zu- 
sammenhängen und  sog.  Proliferationsketten  bilden  sollen,  ist  heute 
nicht  mehr   haltbar. 

Die  Histogenese  des  Rückenmarks  des  Schweines  ist  neuer- 
dings eingehender  von  Hardesty  (19Ö4)  untersucht  worden.  Bei 
einem  Embryo  von  5  mm  Länge  fanden  sich  schon  wenigstens  3  Reihen 
von  Kernen.  Die  Zellmembranen  sollen  um  diese  Zeit  bereits  rapid 
verschwinden  (mit  Ausnahme  der  dem  Lumen  anliegenden  Zellen). 
Auf  das  hiermit  zu  stände  kommende  Syncytium  legt  Hardesty  großes 
Gewicht.  Ich  möchte  auch  heute  noch  gerade  bei  Schweineembryonen 
eine  wirkliche  Verschmelzung  noch  nicht  als  nachgewiesen  zugeben 
und  künstliche  Verklebungen  nicht  mit  Sicherheit  ausschließen.  Die 
Membrana  limitans  interna  ist  schon  bei  5  nun  Länge  gebildet  (vor 
der  M.  limitans  externa).  Die  ventrale  Hälfte  eilt  der  dorsalen  in 
der  Entwickelung  auch  bei  dem  Schwein  etwas  voraus.  Das  Ein- 
wachsen der  Blutgefäße  erfolgt  bei  Embryonen  von  1<>  nun  Länge. 
Eist  bei  Embryonen  von  50  mm  Länge  dringen  spongioblastische 
Keine  bis  an  den  Randschleier2)  vor.  Von  einer  Länge  von  lo  nun 
ab  sollen  nach  Hardesty  auch  vereinzelte  Mitosen  in  größerer  Ent- 
fernung vom  Ependym  auftreten.  Bei  einer  Länge  von  25  mm  nehmen 
die  Mitosen  in  der  innersten  Lage  an  Zahl  bereits  ab.  Die  lange 
Achse  der  Spindel  soll  bei  der  Kernteilung  fast  stets  der  Membrana 
limitans  interna  parallel  liegen.  Die  ersten  Cilien  der  Ependymzellen 
treten  bei  10  mm  Länge  auf.  Erst  bei  Embryonen  von  15  mm  Länge 
lassen  sich  die  Kerne  der  Spongioblasten   und  der  Neuroblasten  unter- 


1)  [Jeher  die  Zulässiukeit  des  Terminus  „Epithel"  verel.   His   1890,  p.  26  Anin. 
!    Fälschlich  identifiziert  Hardesty  diesen  mit  der  Mantelschicht. 
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scheiden  (in  den  Spinalganglien  sind  letztere  schon  bei  18  mm  Länge 
zu  erkennen).  Sehr  fraglich  ist,  ob  Hardesty  mit  Recht  auch  ein 
Einwachsen  von  Pialfortsätzen  und  ein  Einwandern  von  Leukocyten 
in  erheblicherem  Umfange  annimmt.  Neurogliafasem  sind  mit  der 
BENDA'schen  Methode  erst  bei  160 — 200  mm  Länge  sicher  nachzu- 
weisen (s.  u.).  Relativ  zahlreich  sollen  auch  -  etwa  zur  gleichen 
Zeit        ADAMKiEwicz'sche  Nervenkörperchen  vorkommen. 

Aus  den  Untersuchungen  Prenant's  (1894)  geht  hervor,  daß  bei  dem 
Schaf  die  ventrikulären  Mitosen  im  dorsalen  Abschnitt  des  Central- 
kanals  stark  überwiegen.  Cilien  treten  zuerst  bei  Embryonen  von 
24  mm  Länge  auf  und  beschränken  sich  dauernd  auf  den  ventralen 
Abschnitt. 

Renaut  (1882,  p.  600)  sah  bei  einem  Schaffötus  von  30  mm 
Länge  Blutgefäße  nur  im  Bereich  der  Vorderwurzelzone  eindringen  1). 
Auf  die  sehr  eingehenden,  aber  zum  Theil  veralteten  Untersuchungen 
Vignal's  (1888  u.  1889)  über  das  Schafrückenmark  kann  hier  nur 
hingewiesen  werden  2).  Den  Achsencylinderfortsatz  der  Vorderwurzel- 
zellen fand  Vignal  zuerst  bei  Schafembryonen  von  ca.  100  mm  Länge. 
Die  ersten  Anlagen  der  CLARKE'schen  Zellen  glaubt  Vignal  (1884, 
p.  365)  bei  Schafembryonen  von  170  mm  Länge  zu  finden.  Bezüglich 
der  Entwickelung  der  Wurzelfasern  bei  dem  Schaf  verweise  ich  auf 
Bardeen  (1903): 

Bezüglich  der  Carnivoren  und  Nager  verweise  ich  nament- 
lich auf  die  Arbeit  von  Sclavunos  (1899).  Bemerkenswert  ist,  daß 
noch  nach  der  Geburt  und  auch  in  den  peripherischen  Zonen  zahlreiche 
Kernteilungsfiguren  gefunden  werden.  Bezüglich  der  Histogenese  des 
Rückenmarks  von  Echidna  verweise  ich  auf  meine  Monographie. 

Bei  dem  Hühnchen  erscheint  die  Medullarplatte  gegen  Ende 
des  2.  Tags  noch  fast  rein  epithelial.  Die  Kerne  liegen  in  5 — 6  Reihen. 
Aeußere  und  innere  Pfeiler  sind  deutlich  zu  erkennen.  Keimzellen 
sind  noch  spärlich.  (Vergl.  auch  Renaut  1882,  p.  296  ff.)  Zu  Be- 
ginn des  4.  Tages  sind  die  Neuroblasten  in  voller  Entwickelung 
(vergl.  auch  Schoenn  1865,  p.  9).  Auch  der  Randschleier  ist  um  diese 
Zeit  schon  vollständig  gebildet.  Die  Zellteilungen  erreichen  ihren 
Höhepunkt  am  3.  oder  4.  Tag  (Merk  1887,  p.  92).  Sie  sind  fast 
ganz  auf  die  Umgebung  des  Centralkanals  beschränkt. 

Bei  dem  Hühnchen  gelingt  es  auch  verhältnismäßig  leicht,  die 
Formveränderungen  der  Ganglienzellen  mit  Hilfe  der  GoLGi'schen 
Methode  vom  3.  Tage  ab  nachzuweisen.  Nach  Ramön  y  Cajal  (1890) 
sind  die  Neuroblasten  anfangs  bipolar,  d.  h.  sie  lassen  einen  äußeren 
und  einen  inneren  Fortsatz  unterscheiden.  Schon  am  3.  Tag  finden 
sich  Neuroblasten,  welche  in  die  Mantelschicht  gewandert  sind  und 
deren  innerer  Fortsatz  atrophiert  ist ;  zugleich  zeigen  sich  Andeutungen 
von  Protoplasmafortsätzen  (siehe  auch  Ramön  y  Cajal  1899/1904, 
Bd.  I,  Fig.  192).  Im  ganzen  überwiegt  am  3.  und  4.  Tag  noch  die 
Spindelform.  Vergl.  Fig.  117.  Die  Vorderwurzelzellen,  die  Strang- 
zellen des  Vorderseitenstrangs  und  die  Commissurenzellen  entwickeln 
sich   am  raschsten.     Die  aus  den  Zellen  entspringenden  Fasern  enden 

1)  Die  eigenartige  Lehre  dieses  Autors  von  der  Bildung  eines  Esoplasma  ist 
heute  unhaltbar  geworden. 

2)  Aufklärungsbedürftig  sind  namentlich  die  cellules  ä  noyau  diffus,  welche 
dieser  Autor  bei  Rinder-  und  Schäfern bryonen  von  45  mm  Länge  und  darüber  be- 
obachtet hat  (1889,  p.  86). 
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mit  einer  konischen,  stachelbesetzten  Anschwellung,  dem  sog.  Wachs- 
tumskegel r)  (cone  de  croissance) ;  zuweilen  soll  der  Wachstumskegel 
statt  der  Stacheln  längere,  mitunter  auch  verzweigte  Fortsätze  zeigen. 
Ramön  y  Cajal  nimmt  an,  daß  außer  der  Entwickelung  von. Neuro- 
blasten aus  Keimzellen  auch  bipolare  Neuroblasten  durch  Umbildung 
aus  peripheriewärts  wandernden  Ependymzellen  hervorgehen  (1.  c. 
p.  612).  Noch  vor  dem  5.  Tag  treten  auch  die  von  Lenhossek  ent- 
deckten motorischen  Hinterwurzelzellen  auf.     In  den  folgenden  Tagen 


Fig.  117.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  des  Hühnchens  vom  5.  ße- 
brütungstag.  "Von  Ramön  y  Cajal.  Die  ventrale  Schnitthälfte  liegt  im  Gegensatz 
zu  den  sonstigen  Figuren  hier  oben.  A,  B  Hinterwurzelfasern.  C  motorische  Hinter- 
wurzelfasern.    D,  E,  F  Coinmissurenzellen.     G  Vorder wurzel fasern. 


nimmt  die  Zahl  und  die  Verzweigung  der  Protoplasmafortsätze  sein- 
rasch  zu,  so  daß  der  multipolare  Charakter  vieler  Ganglienzellen  schon 
-dir  deutlich  ist.  Am  8.  Tag  findet  man  bereits  auch  Ganglienzellen 
des  2.  GoLGi'schen  Typus  und  pluricordonale  Strangzellen.  Sein'  schön 
läßt  .-ich  auch  verfolgen,  wie  die  in  die  weiße  Substanz  ausstrahlenden 
Dendriten  weiterhin  allmählich  atrophieren  und  umgekehrt  die  im  Be- 
reich der  grauen  Substanz  liegenden  Dendriten  sich  weiter  ausbilden. 
Zu  dieser  weiteren  Entwickelung  gehört  namentlich  auch  die  Ausbildung 
dornenähnlicher  Fortsätze  an  den  Dendriten.  Es  is1  interessant,  daß 
letztere  sich  bis  jetzt  nur  bei  Säugern  und  Vögeln  gefunden  haben 
(Ramön  y  Cajal  L899/1904,  Bd.  I.  p.  524). 

Die  Entleerung  der  Neuroblasten  aus  den  innersten  Schichten 
schein!  namentlich  am  8.  und  9.  Bebrütungstage  stattzufinden  (Bom- 
bicci    j).   109),    etwa   zur   selben  Zeit,    wo    die  Karyokinesen   seltene] 

1)  Vcrgl.  namentlich  auch  die  Abbildungen  von  Ramön  v  Cajal  in  seinem 
Handbuch,  Bd.  I,  p.  515. 
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werden.     Im    ganzen    überwiegen    die    Karyokinesen    in   den    Seiten- 
wänden über  diejenigen  in  der  Boden-  und  Deckplatte  (Lacht  1889). 

Die  Behauptung  Bethe's,  daß  der  Achsencylinder  der  Wurzel- 
fasern erst  sekundär  sich  mit  einem  Neuroblasten  verbindet,  ist  nach 
meinen  Beobachtungen  unrichtig.  Ebenso  muß  ich  die  Angaben  von 
Bombicci  (1899)  und  Fragnito  (1904)  bezweifeln,  wonach  erst  am 
(>.  bezw.  7.  Tage  Zellfortsätze  auftreten  sollten.  Andererseits  kann 
ich  auch  den  Angaben  Bethe's  (1903,  p.  237)  nicht  beistimmen. 

Eidechsenembryonen  von  3  mm  Länge  zeigen  3 — 4fach  ge- 
schichtete Kernreihen  und  einzelne  Keimzellen.  Bei  Embryonen  von 
6  mm  Nl.  ist  der  Randschleier  schon  ziemlich  weitmaschig.  Die 
Neuroblasten  der  Vordersäule  bilden  bereits  eine  mehrfache  Lage. 
His  faßt  nicht  ganz  zweckmäßig :)  die  an  der  Grenze  der  grauen 
Substanz  gelegene  Schicht  des  Vorderwurzelgebiets  als  „Intermediär- 
schieht"  zusammen  (1889.  p.  338).  Bei  einem  Embryo  von  9  mm  Nl. 
fand  His  bereits  reichlichere  Längsfasern  im  Randschleier.  Auch 
treten    vereinzelte   Neuroblasten    mitten   in  der  weißen  Substanz  auf. 

Ueber  die  Karyokinesen  des  Rückenmarks  der  Natter  ist  Merk 
(1885,  p.  3(51  ff.)  zu  vergleichen.  Merk  glaubt  im  allgemeinen  be- 
haupten zu  können  (1887,  p.  109),  daß  bei  den  An  am  nie  rn  anfangs 
Kernteilungstiguren  in  allen  Schichten  der  Wandung  auftreten,  und 
daß  die  ventrikuläre  Prädilektion  erst  nach  einiger  Zeit  deutlich  wird, 
während  bei  den  Amnioten  die  Zellvermehrung  sofort  mit  einer  ventri- 
kulären Prädilektionszone  einsetzen  soll.  Eine  ausgezeichnete  Dar- 
stellung der  Formentwickelung  der  Ganglienzellen  des  Rückenmarks 
von  Tropidonotus  mit  Hülfe  der  GoLGi'schen  Methode  hat  Retzius 
(Biol.  Unters..  1894,  p.  41)  gegeben.  Bei  40  mm  langen  Embryonen 
linden  sich  neben  ziemlich  weit  entwickelten  Vorderwurzelzellen 
noch  einige ,  welche  keine  oder  nur  wenige  Dendriten  besitzen. 
Die  Zellkörper  sind  meist  parallel  zur  Oberfläche  orientiert.  Bei 
80  mm  langen  Embryonen  fällt  die  Zahl  der  senkrecht  abgehen- 
den und  zur  Oberfläche  ziehenden  Dendriten  auf  (Coni  protoplasmatici 
von  Ramön  y  Cajal).  Besonders  früh  und  reichlich  sind  auch  die 
Kommissurenzellen  differenziert.  In  den  frühesten  Stadien  herrscht 
die  Birnform  vor.  Die  Wachstumskeule  ist  oft  fein  verästelt.  Später 
wird  die  Form  durch  ausgiebige  Dendritenbildung  stark  verändert. 
Nach  Ramön  y  Cajal  (1891)  tritt  bei  8 — 10  Tage  alten  Eidechsen 
zuerst  die  Commissura  protoplasmatica  auterior  und  posterior  auf. 

Bei  Froschlarven  fand  His  den  Gegensatz  zwischen  einem 
weitmaschigen  inneren  und  einem  engmaschigen  äußeren  Myelospongium, 
der  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  nachzuweisen  ist.  besonders  aus- 
geprägt. Alle  protoplasmatischen  Teile  des  Myelospongiums  ein- 
schließlich der  Membrana  limitans  interna  und  des  Randschleiers  ent- 
halten feinere  und  gröbere  schwarze  Pigmentkörner.  Auch  die  An- 
satzkegel der  Neuroblasten  sind  pigmenthaltig;  bei  manchen  Neuro- 
blasten bedeckt  das  Pigment  als  dünne  Schale  den  Kern  ganz  oder 
teilweise.  Das  häufige  Vorkommen  ultraventrikulärer  Kernteilungen 
hat  namentlich  Raub  er  betont.  Ueber  die  Unterscheidung  junger 
Neuro-  und  Spongioblasten  bei  dem  Frosch  ist  die  Arbeit  von 
Athias  zu  vergleichen  (1895). 


lj  Die  Definition  ist  auch  nicht  ganz  klar.    Vergl.  His  1.  c.  p.  344  u.  354. 
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Besonders  beweisend  für  das  ausschließliche  Hervorwachsen  der 
Nervenfasern  aus  den  Ganglienzellen  ist  auch  die  Beobachtung  von 
IIarrison,  wonach  die  Achsencylinder  der  motorischen  Nervenfasern 
sich  in  normaler  Weise  auch  bei  Froschembryonen  entwickeln,  bei 
welchen  das  Auftreten  der  ScHWANN'schen  Zellen  durch  das  früh- 
zeitige Herausschneiden  der  Ganglienleiste  verhindert  worden  ist. 

Ueber  Karyokinesen  beim  Salamander  siehe  Pfitzner,  1882, 
p.  129.  Ein  Auswandern  zahlreicher  Neuroblasten  in  den  peripherischen 
Nervenstamm,  wie  es  Herrick  z.  B.  für  die  Vorderwurzeln  des 
Salamanderrückenmarkes  abbildet  (1893,  p.  14),  findet  gewiß  nicht 
statt.  Immerhin  glaube  ich  mich  auch  öfters  von  einem  gelegent- 
lichen solchen  Mitwandern  überzeugt  zu  haben. 

Die  Angabe  von  Jelgersma  (1900,  p.  408),  daß  die  Neuroblasten 
sich  bei  Rana  viel  früher  entwickeln  als  bei  Triton,  bedarf  noch  der 
Bestätigung. 

Forellenembryonen  von  10  mm  Länge  zeigen  eine  2 — 3fache 
Spongioblastenlage ,  zahlreiche  Neuroblasten  und  Uebergangszellen, 
einen  wohlentwickelten,  bereits  Längsfasern  enthaltenden  Randschleier, 
zahlreiche  Bogen-  und  Vorderwurzelfasern.  Auch  hier  findet  man 
einzelne  Neuroblasten  mitten  in  der  weißen  Substanz.  Die  Riesen- 
zellen am  Septum  medianum  posterius  heben  sich  bereits  in  diesem 
Stadium  durch  ihre  Größe  ab.     Vergl.  auch  Harrison  (1901). 

Die  Untersuchungen  an  Selachierembryonen  sind  deshalb  be- 
sonders wichtig,  weil  Balfour  (A.  L.  III,  1878  und  A.  L.  II. 
L880/81,  p.  372)  und  Beard  (1892,  p.  297;  1889,  p.  195  ff.)  gerade 
für  die  Selachier  die  Entstehung  der  Vorderwurzelfasern  aus  Längs- 
reihen von  aus  dem  Medullarrohr  herausgetretenen  Zellen  behauptet 
haben1),  während  His  für  die  Selachier  wie  für  die  übrigen  Wirbel- 
tiere das  Auswachsen  der  Vorderwurzelfasern  aus  Neuroblasten  nach- 
gewiesen hat.  Bei  Pristiurusembryonen  von  1,75  min  Länge  besteht 
nach  His  die  noch  offene  Medullarplatte  aus  einem  verschränkt-zwei- 
reihigen  Cylinderepithel.  Seine  Zellen  enthalten  Dotterkörner,  die 
bis  zu  2  /n  im  Durchmesser  messen.  Ihre  Kerne  sind  sehr  chromatim 
reich.  Eine  Membrana  limitans  externa  und  interna  fehlt  noch. 
Zwischen  den  Epithelzellen  liegen  in  unregelmäßigen  Abständen  Keim- 
zellen 2).  Auch  in  letzteren  linden  sich  Dotterkörner.  Unmittelbar 
nach  Schluß  des  Medullarrohrs  (Länge  2,5  mm)  ist  das  histologische 
Verhalten  noch  etwa  dasselbe.  Bei  Embryonen  von  41/..  mm  Länge 
hat  sich  das  Myelospongium  und  die  innere  Grenzhaut  bereits  ange- 
legt und  zwar,  wie  His  annimmt,  aus  einer  intracellulär  auftretenden 
Fadensubstanz  (His  1889,  p.  350),  welche  durch  Farbstoff  leicht  im- 
prägniert wird,  um  den  Kern  der  Spongioblasten  angehäuft  ist  und 
von  da  in  ein  feines  Netz  oder  einen  an  seinem  freien  Ende  ver- 
zweigten Strang  übergeht.  Uebergangszellen  (vielleicht  auch  einzelne 
Keimzellen)  rinden  sich  namentlich  in  der  Nachbarschaft  dQ^  Rand- 
schleiers. Neuroblasten  sind  vereinzelt  schon  in  der  vorderen  Maik- 
hält'te  zu  sehen.  Zum  Teil  liegen  sie  so  peripherisch,  daß  sie  die 
Markoberfläche  überragen.  Ihre  Achsencylinderfortsätze  treten  in 
diesem    Falle   direkt   in    die   dicht   anliegenden  Myotonie  ein.     Binde- 

1)  Schwann  hatte  die  Entwicklung  aus  an  Ort  und  Stelle  entstandenen 
Zellen  angenommenen.    Ver»!  auch  Golowine's  Untersuchungen  hei  dem  Hühnchen. 

2)  Ueber  die  Verteilung  der  Mitosen  vonrl.  auch  K.\s ts<  iii;nko,  A.  L.  III, 
1888,  p.  463. 
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gewebszellen  linden  sich  in  diesem  Stadium  in  der  Umgebung  des 
Rückenmarks  noch  nicht  in  größerer  Zahl.  Erst  bei  Embryonen  von 
51 !.,  und  6  mm  Körperlänge  werden  sie  zahlreicher  und  umgeben  zum 
Teil  scheidenartig  die  zu  Stämmchen  gesammelten  Vorderwurzellasern. 
Eine  kleine  Zellgruppe,  welche  sich  konstant  dorsal  von  den  moto- 
rischen Wurzeln  findet,  bezieht  His  auf  ein  hier  sich  entwickelndes 
längsverlaufendes  Blutgefäß.  Interessant  ist  die  Ueberkreuznng  der 
Vorderwurzelfasern:  die  für  den  Raums  dorsalis  bestimmten  Fasern 
stammen  von  ventralwärts  gelegenen ,  die  für  den  Ramus  ventralis 
bestimmten  Fasern  von  dorsalwärts  gelegenen  Neuroblasten  (vergl. 
His,  1889,  p.  353  u.  Fig.  40).  Bei  einem  ca.  14  mm  langen  Embryo 
glaubt  His  ähnlich  wie  bei  der  Eidechse  eine  Intermediärschicht  an 
der  Innenseite  des  Randschleiers  unterscheiden  zu  können.  Das 
Vorderwurzelbündel  läßt  sich  auf  eine  kurze  Strecke  nach  seinem 
Austritt  als  dünner  kernfreier  Strang  verfolgen,  dann  folgt  die  Um- 
scheidung  durch  Bindegewebszellen.  Gegen  die  nackte  Strecke  pflegt 
sich  die  kernhaltige  mit  einer  oft  sehr  dicken  Anschwellung  abzu- 
setzen, welche  v.  Wijhe  fälschlich  als  ganglienartig  beschrieben  hat, 
die  thatsächlich  aber  ausschließlich  aus  Bindegewebszellen  bestellt.  Ob 
überhaupt  Neuroblasten,  wie  Dohrn,  Hoffmann  (A.  L.  III,  1898, 
p.  270  ff.)  u.  A.  behauptet  haben,  den  Rückenmarksverband  dauernd 
verlassen  und  in  die  vorderen  Wurzeln  gelangen ,  ist  noch  sehr 
zweifelhaft.  Jedenfalls  sind  auf  vorgerückteren  Stufen  charakteristische 
Neuroblasten  (chromatinarmer  Kern,  feinkörniger  Zellleib)  außerhalb 
des  Rückenmarks  in  den  vorderen  Wurzeln  noch  nicht  nachgewiesen 
worden.  Bei  25  mm  langen  Embryonen  treten  die  Vorderwurzel- 
bündel in  Abständen  von  ca.  0,25  mm  aus.  Je  2  Hauptbündel  ver- 
einigen sich  jenseits  der  M.  limitans  meningea  zu  einem  Stämmchen. 
Das  einzelne  Bündel  sammelt  seine  Fasern  zum  Teil  noch  innerhalb 
des  Marks,  zum  Teil  erst  in  der  Leibeswand.  Innerhalb  des  Stämm- 
chens sind  die  Wurzelfasern  von  zahlreichen  Bindegewebszellen  be- 
gleitet, die  teils  in  Reihen  liegen,  größtenteils  in  regellosen  Gruppen 
um  die  Stämmchen  herumliegen.  Die  Beziehung  der  Wurzelfasern 
zu  Neuroblasten  bleibt  dieselbe  wie  auf  den  früheren  Stufen  1). 

Bezüglich  der  trän  si  fori  sehen  großen  Dorsalzellen  der 
Selachier  und  von  Lepidosteus  (Beard,  1892  u.  1889)  und  von  Perca 
(Stidnicka,  1895)  verweise  ich  auf  den  KuPFFER'schen  Beitrag 
(p.  95,  112  u.  147).  Die  Riesenzellen  der  Forelle  zeigen  sich  nach 
Rohon  (1885.  p.  43)  bereits  am  40.  Entwickelungstage. 

Auch  bei  Petromyzon  hat  His  ähnliche  Bilder  gefunden  wie  bei 
den  Selachiern  (Larven  von  5 — 6  mm  Länge).  Renaut's  Unter- 
suchungen (1882)  beziehen  sich  gleichfalls  vorzugsweise  auf  Petro- 
myzon .  sind  jedoch  methodologisch  weniger  zuverlässig.  Speciell 
dürfte  ein  so  allgemeines  Netz  von  Filaments  exoplastiques,  wie  es  R. 
annimmt,  schwerlich  existieren. 

Bezüglich  des  Amphioxus  verweise  ich  auf  einzelne  Angaben 
bei  Hymans  und  v.  d.  Stricht  (1898,  p.  48  ff.)  und  vor  allem  auf 
die  ausgezeichneten  Abbildungen  dieser  Autoren. 


1)  Ueber  die  Entwicklung  der  Neuroglia  bei  Acanthias  vergl.  auch  Erich 
Müller,  1900,  p.  40.  Ausgezeichnete  GoLGi-ßilder  der  Ganglienzellen  von  Pristiurus- 
embryonen  (22—40  mm  Länge)  giebt  Lenhossek  (1892,  p.  533).  Die  älteren  An- 
gaben von  Vignal  (1884,  p.  217  ff.)  sind  durch  die  neueren  Arbeiten  überholt. 
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Mit  Bezug  auf  die  innere  Entwickelung  der  einzelnen  Granglien- 

zellen  des  Rückenmarkes  bemerke  ich  noch  Folgendes. 

Bei  dem  Hühnchen  zeigen  die  K  eme  am  6.  Tage  noch  keinen 
deutlichen  Nucleolus,  sondern  nur  zerstreute  Chromatinkörner,  erst 
am  7.  Tage  rindet  man  in  den  Zellen  der  Mantelschicht  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen,  welche  mit  der  Kernmembran  und  unter  sich  durch 
ein  feines  Chromatinnetz  zusammenhängen  (Bombicci).  Wie  allent- 
halben, erfolgt  auch  hier  die  Entwickelung  nicht  in  gleicher  Ge- 
schwindigkeit bei  allen  Zellen,  vielmehr  findet  man  allenthalben  auch 
in  derselben  Gegend  des  Querschnittes  Elemente  auf  den  verschie- 
densten Entwickelungsstufen. 

Die  Tigroid schollen  finden  sich  andeutungsweise  bereits  bei 
menschlichen  Embryonen  von  20  mm  Länge.  Bei  Embryonen 
von  44  mm  Länge  findet  sich  bereits  eine  dichtere  Lage  von  Schollen 
in  der  Peripherie.  In  den  Dendriten  bilden  sie  sich  erst  in  dem 
letzten  Fötalmonat  aus.  Bei  dem  Bind  erscheinen  sie  zuerst' auf  der 
konvexen  Seite  des  etwas  abgespalteten  Nucleus.  Ihre  definitive 
Differenzierung  und  Gruppierung  erfolgt  erst  im  4.  Fötalmonat 
(dali/  Isola).  Bei  dem  H  ü  h  n  c  h  e  n  ist  erst  gegen  Ende  der  1.  Woche 
mit  der  Methylenblaumethode  überhaupt  ein  Zellleib  und  Kern  nach- 
zuweisen1); das  Protoplasma  färbt  sich  zunächst  fast  ganz  homogen, 
erst  in  der  ersten  Hälfte  der  3.  Woche  konzentriert  sich  die  färbbare 
Substanz  bereits  in  einzelnen  Zellen  in  „Schollen",  welche  zunächst 
noch  sehr  wenig  kompakt  sind.  Bei  dem  ausgekrochenen  Hühnchen 
isl   die  Tigroidbildung  schon  fast  abgeschlossen. 

Ueber  die  Entwickelung  des  GoLGi'schen  Binnennetzes  in  den 
Pyramidenzellen  liegen  kurze  Mitteilungen  von  Oolgi  (1900,  p.  166) 
selbst  vor.  Nach  diesen  soll  das  Binnennetz,  wie  oben  schon  erwähnt, 
nicht  wie  bei  dem  erwachsenen  Tier  den  Kern  allseitig  umgeben, 
sondern  ihm  in  rudimentärer  Form  anliegen  und  ihn  zuweilen  geradezu 
an  die  Peripherie  drängen. 

Neurofibrillen  treten  bei  dem  Schweinefötus  nach  den  Unter- 
suchungen Brock's  zuerst  bündelweise  in  den  Dendriten  bei  einer 
Scheitelsteißläuge  von  10s  min  auf:  zu  der  gleichen  Zeit  findet  man 
bereits  auch  zuweilen  feinere,  netzförmig  gelagerte  in  dem  Zellleib. 
Bei  dem  Hühnchen  gelingt  nach  Ramön  v  Cajal  (1904.  p.  fi(.i)  ihre 
Imprägnation   vom   12.  Bebrütungstag  au. 

Pigment  (Lipochrom)  findet  sich  im  fötalen  Leben  niemals 
(Eichhorst  L875,  p.  450;  Vignal  1889,  p.  103).  Erst  im  8.  oder 
9.  Lebensjahre  ist  es  bei  dem  Menschen  sicher  nachzuweisen  (Mari- 
nesco)  und  scheint  dann  fortgesetzt  zuzunehmen  (Mühlmann2]  1901). 
Bei  anderen  Tieren  tritt  es  wahrscheinlich  relativ  noch  später  auf 
(Olmer  1901  und  Rothmann  1901).  Bezüglich  der  eigentümlicher 
Pigmentbildungen,  welche  die  Metamorphose  der  anuren  Amphibien 
begleiten  sollen  und  sich  übrigens  nicht  auf  das  Bückenmark  be- 
schränken, verweise  ich  auf  Bataillon  (1891). 

Das  erste  Auftreten  von  Centrosomen  i>t  noch  nicht  festge- 
stellt. Külstei;  (1901)  fand  außerordentlich  deutliche  Centrosomen 
bei   einem  menschlichen  Fötus  von  ."IT  cm   Länge.     In  höherem  Alter 


1)  Mit  der  GoLGi-Methode  viel  früher,  s.  o. 

2)  Diese   Untersuchungen    beziehen   sich    übrigens   namentlich  auf  den    Hypo- 

glossuskern. 
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sind  sie  bekanntlich  schwerer  nachzuweisen ,  weil  sie  von  Tigroid- 
schollen  und  Pigment  verdeckt  werden.  Hatai  vermochte  sie  über- 
haupt bei  der  erwachsenen  weißen  Ratte  in  den  Vorderhornzellen  nicht 
mehr  nachzuweisen. 

Besondere  und  noch  sehr  rätselhafte  Umwandlungen  macht  die 
Substantia  Rolandi  durch.  Die  p.  3(33  angeführte  Ansicht  ist 
gegenüber  den  Ergebnissen  der  GoLGi'schen  Methode  nicht  mehr  halt- 
bar. Für  das  Kaninchen  v)  hat  Corning  (1888)  nachgewiesen,  daß  die 
Zellen  der  RoLANDo'schen  Formation  von  den  durch  lebhafte  Proli- 
feration  ausgezeichneten  Keimzellen  in  der  Umgebung  des  dorsalen 
Schlitzes  des  Centralkanals  abstammen.  Am  15.  Tag  ist  ihre  Anlage 
bereits  bei  dem  Kaninchenembryo  erkennbar,  am  18.  Tag  hat  sich 
die  so  entstandene  Zellenschicht  bereits  von  dem  obliterierenden  Central- 
kanal  und  den  ihn  umgebenden  Zellmassen  abgelöst.  Bei  vielen  Un- 
gulaten  bleibt  diese  Loslösung  sehr  unvollständig,  so  daß  auch  bei 
dem  erwachsenen  Tier  die  rechte  und  die  linke  Substantia  Rolandi 
im  Zusammenhang  bleiben.  Bei  dem  Hühnchen,  für  welches  Lachi 
(1889)  einen  ganz  ähnlichen  Entwickelungsprozeß  nachgewiesen  hat, 
findet  die  Loslösung  der  Substantia  Rolandi  am  13.  Bebrütungstage  statt. 
Corning  meint,  daß  die  Zellen  der  Substantia  Rolandi  noch  in  der 
3.  Woche  sich  nicht  mit  Sicherheit  als  Ganglienzellen  und  als  Glia- 
zellen  differenzieren  lassen.  Demgegenüber  hat  Lenhossek  (1895. 
p.  365)  bei  13 — 15-tägigen  Hühnchen  und  31/.,  cm  langen  Schweine- 
embryonen festgestellt,  daß  die  Zellen  der  Substantia  Rolandi  größten- 
tei  s  ausgesprochene  Ganglienzellen  sind,  deren  Axone  ■  im  Gegen- 
satz zu  dem  Verhalten  bei  dem  erwachsenen  Tier  größtenteils 
ventralwärts  zum  Seitenstrang  ziehen ;  nur  ein  kleiner  Teil  der  Axone 
gelangt  wie  bei  dem  erwachsenen  Tier  in  die  Randzone  (Zonalschicht). 
Lenhossek  nimmt  an,  daß  im  postembryonalen  Leben  die  erst- 
erwähnten Seitenstrangzellen  der  Substantia  Rolandi  einer  regressiven 
Metamorphose  verfallen  und  „schließlich  zu  einer  einheitlichen  Grund- 
masse konfluieren". 

Bezüglich  der  Größen  Verhältnisse  der  Ganglienzellen  des 
Rückenmarks  und  speciell  der  in  der  Entwickelung  stets  vorauseilen- 
den Vorderwurzelzellen  bemerke  ich  nur,  daß  jenseits  des  Embryonal- 
lebens das  Wachstum  relativ  gering  ist  (vergi.  z.  B.  auch  die  Tabelle 
von  Bombicci  1899,  p.  123),  obwohl  der  Querschnitt  des  Rücken- 
marks noch  sehr  wesentlich  zunimmt.  Für  die  Größenzunahme  im 
Embryonalleben  mögen  folgende  Zahlen  für  das  Hühnchen  als  Beispiel 
dienen,  welche  den  Durchmesser  der  größten  Neuroblasten   angeben: 

7.  Tag  8  ix 

21.     „  30  ;jL 

Für  den  Menschen  kommen  namentlich  die  Messungen  von 
Kaiser  (1891)  in  Betracht,  Danach  beträgt  das  Maximal vo  1  innen 
einer  Vorderhornzelle  der  Halsanschwellung: 

bei  dem  Fötus  von     4  Wochen         700  cub.  u 

„  „          „        ,,    20        „  17.700 

»  ,,          „        »    24        „  31.700 

„  „          „        „    28        „  67.700 

„  „          „        „    36        „  81.700 

,,  ,,     Neugeborenen  124 .  700 

„  einem  15-jähr.  Knaben  124.700 

„  dem  Erwachsenen  160  .  700 


1)  Aehnliche  Befunde  erhob  Corning  auch  für  Meerschweinchen,  Maus,  Tiger 
und  Schwein. 
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Derselbe  Autor  giebt  auch  einige  Daten  für  die  Vermehrung  der 
Zahl  der  Ganglienzellen.  Danach  würde  z.  B.  die  Zahl  der  voll- 
entwickelten Vorderwurzelzellen  des  Halsmarks  bei  dem  Erwachsenen 
doppelt  so  groß  sein  als  bei  dem  Neugeborenen  und  bei  letzterem 
doppelt  so  groß  als  bei  dem  6-wöchigen  Fötus.  Allerdings  haften 
allen  diesen  Messungen  und  Zählungen  viele  Fehler  an. 

Ein  specielles  Interesse  bietet  schließlich  noch  die  Weiterent- 
wickelung  der  Neuroglia  des  Rückenmarks.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Ramön  y  Cajal  (Hühnchen)  und  Lenhossek  (Mensch) 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  sämtliche  Neurogliazellen 
aus  ektodermalen  Elementen  hervorgehen.  Zweifelhaft  bleibt  nur.  ob 
sie  sämtlich  direkt  aus  Epenclymzellen  durch  allmähliche  Trans 
formation  hervorgehen  oder  ob  sie  wenigstens  zum  Teil  aus  Spongio- 
blasten  sich  entwickeln,  die  ihrerseits  aus  Keimzellen  hervorgegangen 
sind  (vergl.  p.  396). 

Bei  dem  men  seh  liehen  Embryo  von  14  cm  Länge  fand  Lenhossek 
(1891)  bereits  zahlreiche  Neurogliazellen  meistens  von  länglich  spindel- 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


Fig.  120. 


Fig.  118.  K|h'imI\  nizcllen  aus  dem  Rückenmark  eines  23  cm  langen  mensch- 
liehen Embryo.  Fig.  111».  Rückenmarksquerschnitt  eines  14  cm  langen  menschlichen 
Embryo  (Neurogliazellen  der  grauen  Substanz).  Fig.  120.  Neurogliazellen  der 
Substantia  Rolanch  eines  19  cm  langen  menschlichen  Lmbryo.  Alle  3  Figuren  nach 
Lenhossek.    GoLGi-Präparate. 


förmiger  oder  elliptischer,  zum  Teil  auch  sein-  unregelmäßiger  (Je- 
stalt.  Die  letzteren  sind  wahrscheinlich  als  Uebergangsfonnen  zu  der 
definitiven  sternförmigen  Gestali  anzusehen.     Der  Kern  hebt  sich  als 
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rogliafasern 


hellbrauner  Fleck  auf  GoLGi-Präparateu  ab.  Der  centrale  Fortsatz 
erreicht  nur  bei  den  dem  Centralkanal  unmittelbar  zunächst  gelegenen 
Zellen  das  Lumen,  die  peripherischer  Ausläufer  (meist  einer  bei  den 
Gliazellen  der  grauen  Substanz,  mehrere  bei  denjenigen  der  weissen) 
reichen  stets  bis  zur  Peripherie.  Die  Vorderhörner  sind  besonders 
arm  an  Gliazellen.  Die  peripherischen  Fortsätze  der  Ependymzellen 
reichen  ebenfalls  bis  zur  Oberfläche.  Sogenannte  Flimmerhaare  fand 
Lenhossek  erst  bei  Embryonen  von  23  cm  Länge.  Bezüglich  aller 
Einzelheiten   muß   auf   die   Arbeit    dieses   Autors    verwiesen    werden. 

Auf  die  Beobachtungen  Azoulay's  (1894,  p.  225)  bei  dem  neu- 
geborenen K  i  n  d  kann  hier  nur  hingewiesen  werden. 

Bonne  (1S99,  p.  112),  welcher  den  kaudalen  Rückenmarksabschnitt 
von  Ungulaten  embryonen  untersucht  hat,  nimmt  an,  daß  aus  den 
Varikositäten  der  Ausläufer  der  Ependymzellen  neue  Gliazellen  ent- 
stehen. Ich  habe  mich  bei  zahlreichen  Nachuntersuchungen  hiervon 
nicht  überzeugen  können.  Hardesty  (1903,  p.  102)  hat  für  das 
Schwein  festgestellt ,  daß  die  charakteristische  Färbbarkeit  der  Neu- 
zuerst     bei    Föten  von  1(3 — 21  cm  auftritt. 

Bei  dem  Hühnchen  findet  man  vom  8.  Bebrütungstage  ab  mit 
Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  Elemente,  welche  nicht  mehr  bis  zum 
Centralkanal  reichen;  weiterhin  nimmt  die  Zahl  der  Verästelungen  zu. 
während  die  Länge  abnimmt  (Ramön  y  Cajal  1880,  p,  117),  bis  das 
charakteristische  Bild  der  Gliazelle  zu  stände  gekommen  ist.  Die 
Annahme  Lachi's  (1890),  daß  vom  8.-9.  Bebrütungstage  auch  ein- 
gewanderte und  durch  indirekte  Teilung  sich  vermehrende  Mesoderm- 
elemente  weitere  Neurogliazellen  liefern,  scheint  mir  nicht  begründet. 

Bezüglich  der  ganz  eigenartigen  Entwickelung  des  Gliagewebes 
im  Bereich  desSeptum  medianum  posterius  der  Vögel,  welche  zur 
Bildung  des  Sinus  rhomboidal is  s.  dorsalis  führt,  verweiseich 
auf  die  Arbeiteu  von  Duval  (1877),  Lachi  (1889)  und  Kölliker 
(1902,  p.  155 1.  Jedenfalls  handelt  es  sich  um  einen  Wucherungs- 
prozeß  der  dorsalen  Ependymzellen.  welcher  schon  zu  Anfang  der 
2.  Bebrütungswoche  im  Gange  ist. 

Die  Entwickelung  der  Glia  der  Fische  ist  besonders  eingehend 
von  Kolster  (1898,  p.  10  ff.)  untersucht  worden  und  zwar  bei  Salmo 
salvelinus  und  Esox  lucius. 
Bei  Salmoembryonen  von 
15  mm  Länge  findet  man, 
daß  sowohl  die  Ependym- 
zellen wie  auch  vom  Lumen 
entferntere  Stützzellen  von 
ihrem  peripheren  Ende 
einen  langen  Fortsatz  ent- 
senden, welcher  nach  ge- 
schlängeltem  Verlauf,  nur 
ausnahmsweise  gabelig  sich 
teilend,  aber  oft  Seitenäste 
abgebend,  schließlich  mit 
einer  kleinen  Anschwellung 

Fig.  121.  Rückeninarksquer- 
schnitt  eines  Embryo  von  ISalmo 
salvelinus  (Länge  15-20  mm). 
Nach  Kolster.  Osmiumchrom- 
silberimprägnation.  Zeiss  Apo- 
chrom.  16  mm,  Komp.-Ok.  12. 
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an  der  Peripherie  endet  (Cox'sche  oder  GoLGi'sche  Methode).  Sie 
entsprechen  ganz  den  Ependynifasern  des  erwachsenen  Tieres  (vergl. 
auch  Retzius,  welcher  sie  bei  Salmo  salar  beschreibt,  Biologische 
Unters.  Bd.  V).  Diejenigen  Zellen,  welche  vom  Lumen  des  Central- 
kanals  nicht  weit  entfernt  liegen,  senden  auch  einen  centralen  Ausläufer 
zum  Centralkanal  hin.  Aus  diesen  centralen  Fortsätzen  sowie  aus 
den  Zellleibern  der  dem  Centralkanal  unmittelbar  angelagerten  Epen- 
dymzellen  ragt  hin  und  wieder  ein  feines  Haar  in  den  Centralkanal 
hinein.  Bemerkenswert  ist,  daß  im  dorsalen  ')  Abschnitt  des  Rücken- 
marks die  oben  erwähnten  Ependymfäden  stets  viel  dicker  sind.  Vergl. 
Fig.  121.  Die  Oberfläche  der  Zellleiber  und  Ausläufer  zeigt  in  diesen 
frühen  Stadien  noch  viel  Unebenheiten.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  glättet  sich  die  Oberfläche  und  zwar  in  den  occipitalen 
Abschnitten  früher  als  in  den  kaudalen,  in  den  ventralen  (speciell  im 
Austrittsgebiet  der  Ventralwurzeln)  früher  als  in  den  dorsalen.  Bei 
Esox  scheinen  die  Unebenheiten  überhaupt  niemals  so  erheblich  zu 
sein  wie  bei  Salmo.  Die  ersten  Astrocytenformen  fand  Kolster 
(1.  c.  p.  29)  bei  40  mm  langen  Esoxembryonen. 

Die  Entwickelung  der  Glia  der  Reptilien  ist  noch  nicht  genau 
untersucht  worden.  Ramön  y  Cajal  (1891)  fand  die  ersten  Astro- 
cyten  bei  15—20  Tage  alten  Eidechsen.  Im  übrigen  verweise  ich  auf 
die  Abbildungen,  welche  außer  Ramön  y  Cajal  namentlich  Retzius 
gegeben  hat  (Tropidonotus). 

Die  sog.  Fettkörnchenzellen,  welche  man  im  Rückenmark 
vieler  Säugetierembryonen  findet,  sind  mesoblastischer  Herkunft  und 
treten  bei  dem  Menschen  zuerst  im  4.  Fötalmonat  auf  (Eichhorst 
1875,  p.  465). 

c)  Kleinhirnrinde  und  centrale  Kleinhirnkerne. 

Die  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde  bei  den  Cyclo stomen  und 
Selachiern  ist  noch  fast  unbekannt,  bei  den  Teleostieru,  speciell  der 
Forelle  gestaltet  sie  sich  nach  Schaper  folgendermaßen:  Ein  Lumen 
soll  in  der  Hinterhirnregion  noch  bei  Forellenembryonen  von  25  Tagen'-) 
völlig  fehlen.  Am  31.  Tag  ist  das  Lumen  bereits  stark  entwickelt 
und  zeigt  jederseits  dorsal  eine  seitliche  Erweiterung.  Die  beiden 
Grenzmembranen  sind  deutlich  ausgeprägt.  Man  kann  3  Schichten 
unterscheiden:  die  innerste  ist  die  Schicht  der  Keimzellen,  dann  folgt 
eine  sehr  zellreiche  Schicht,  welche  sich  durch  Apposition  ueuge- 
bildeter  Elemente  stetig  vergrößert,  und  schließlich  eine  fast  kernfreie 
Außenschicht.  Schapee  nimmt  an.  daß  bis  zu  diesem  Moment  das 
ganze  Medullarrohr  lediglich  als  ein  Stützapparal  anzusehen  ist  (s.  u.  . 
Zwischen  dem  30.  und  35.  Tage  ändert  sich  der  Charakter  des  Ent- 
wickelungsprozesses  insofern,  als  nunmehr  die  einfache  Apposition 
ueugebildeter  Elemente  zurücktritt,  dagegen  zweifellose  Neuroblasten3) 
neben  epithelialen  Elementen  allenthalben  in  der  zellreichen  Schicht 
und  auch  in  der  ursprünglich  fast  zellfreien  Außenschicht  auftreten. 
Schapee  scheinl  anzunehmen,  daß  diese  Neuroblasten  sich  jetzt  ersl 
in-   Keimzellen  der  innersten   Schicht   und  zwar  mir  ans  Milchen  ent- 

1)  Dorsal   im  Gegensatz  zu   ventral. 

2)  Bei  den  Altersangaben  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Embryonen  von 
Schapee  .-ich  scheinbar  etwas  Langsam  entwickelt  haben. 

3)  Schapee  betrachtet  sie  noch  als  „indifferente  Zellen". 
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wickeln.     Ich  meinerseits  möchte  nicht  ausschließen,  daß    auch   unter 
den  in  einem  früheren  Stadium  aus  den  Keimzellen  hervorgegangenen 
Elementen  sich  ebenfalls   künftige  Neuroblasten    befinden.     Den  Satz 
Schaper's,  daß  die  Keimzellen  bis  etwa  zum  30.  Tag  nur  epitheliale 
Elemente  und  dann  erst  Neuroblasten  produzieren,  sehe  ich  also  vor- 
läufig noch  nicht  als  erwiesen  an.     Jedenfalls  vollzieht  sich  jetzt   ein 
ausgiebiger  Wanderungsprozeß,  durch  welchen  zahlreiche  Neuroblasten 
in    die   oberflächlichste  Schicht   gelangen.     Das  Endergebnis   ist  eine 
Gliederung    in   3    Schichten.      Schaper    deutet    diese    Schichten    als 
1)  die  Ependymschicht,    2)  die  Schicht   der   geschlossenen  Stützzellen 
und   3)  die  Schicht   gewanderter    indifferenter    Zellen 1).     Ich    möchte 
glauben,  daß  erstens  einerseits   in    der  innersten  Lage  der  2.  Schicht 
auch  zahlreiche  Neuroblasten  enthalten  sind,  und  daß  zweitens  ande- 
rerseits auch  in  der  3.  Schicht  sich  bereits  ausgeprägte  Spongioblasten 
finden.     Insofern  hat  Schaper  jedoch  sicher  Recht,  als  die  Differen- 
zierung der  Neuroblasten  und  der  Spongioblasten  im  Kleinhirn  gegen- 
über  derjenigen   im   Rückenmark    sehr    rückständig   ist.      Die   ersten 
Blutgefäße   sind  am   71.   Tage   in   die   Kleinhirnplatte    eingedrungen. 
Die  Zahl  der  Karyokinesen  soll  bis  zum  50.— (30.  Tage  zunehmen  und 
dann  abnehmen.    Nur  im  Mittelteil  der  Deckplatte,  also  im  Bereich  der 
Medianfurche,  und  in  der  Umgebung  des  Recessus  lateralis  zeigt  sich 
eine  erhöhte  Proliferationstätigkeit.     Schaper  nimmt  an,  daß  die  hier 
entstehenden  Zellen  unmittelbar  unterhalb  der  Membrana  limitans  externa 
lateral   bezw.   medial    sich   ausbreiten    und  schließlich  über  der  oben- 
genannten   3.    Schicht    eine    neue    kontinuierliche    Zellschicht    bilden, 
welche   als   „äußere   Körnerschicht"    bei   fast   allen   Vertebraten   ent- 
wickelungsgeschichtlich  nachweisbar  ist.     Ich   muß  gestehen,   daß   die 
Abbildungen  Schaper's   mir   zum  Beweis   für   seine   Annahme   noch 
nicht  auszureichen  scheinen.    Weiterhin  (110.  Entwickelungstag,  17  mm 
Länge)  sollen  nach  Schaper  die  epithelialen  Elemente  der  2.  Schicht 
meist  zu  Grunde  gehen.     Die  3.  Schicht  (Schaper's  Mantelzone)  soll 
sich  in  zwei  Schichten  differenzieren,  eine  äußere,  welche  zur  Schicht 
der  PuRKiNJE'schen  Zellen  wird,  und  eine  innere,  welche  zur  inneren 
Körnerschicht   des    erwachsenen   Tieres    wird.     In    beiden    Schichten 
entwickeln  sich  außerdem  Gliazellen  und  verbleibt  ferner  eine  Reserve 
indifferenter  Zellen.     Auf  die  letzteren  bezieht  Schaper  die  jetzt  von 
neuem  in  der  ganzen  Dicke  des  Kleinhirns  auftretenden  Kernteilungen. 
Bei   einer   etwa    10   Tage   ältereu,    18   mm    langen    Forelle   hat   sich 
zwischen    die   PuRKiNjE-Schicht    und    die    äußere    Körnerschicht    die 
Molekularschicht  eingeschoben.     Hand  in  Hand  hiermit  vollzieht  sich 
eine    progressive    Reduktion    der    äußeren    Körnerschicht.     Schaper 
nimmt,  gewiß  mit  Recht,  an,  daß  die  Elemente  der  letzteren  central- 
wärts  wandern  und  sich  entweder  zwischen  die  Elemente  seiner  Mantel- 
zone eindrängen    oder  sich  ihnen    von   außen    apponieren.     Die    spär- 
lichen   an    dieser  Wanderung   sich    nicht   beteiligenden  Elemente    der 
äußeren  Körnerschicht  geben  den  sternförmigen  Zellen  der  Molekular- 
schicht und  vielleicht   bestimmten  Gliazellen    den  Ursprung.     Im  üb- 
rigen  bildet    sich    die  Molekularschicht    unabhängig   von    der  äußeren 
Körnerschicht    namentlich    aus    den    Dendriten    der   PuRKiNJE'schen 
Zellen  wie  überhaupt  aus  den  Fortsätzen  und  Ausläufern  von   Gang- 


1)  Diese  Schicht  bezeichnet  Schaper  auch  als  Mantelschicht.     Es  dürfte  jedoch 
die  Uebertragung  dieses  Namens  auf  das  Kleinhirn  leicht  zu  Verwechselungen  führen. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.  II.  3.  27 
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lien-  bezw.  Gliazellen.  Die  sog.  Korbzellen  glaubt  Schaper  bei  der 
6-monatigen  Forelle  in  bestimmten  Elementen  der  PuRKiNjE-Schicht 
wiederzuerkennen.  Die  äußere  Körnerschicht  ist  erst  bei  einjährigen 
Forellen  vollständig  verschwunden.  Ein  geschlossenes  Marklager  rindet 
sich  nirgends. 

Ueber  die  Histogenese  der  Kleinhirnrinde  der  Amphibien  und 
Reptilien  sind  wir  noch  wenig  unterrichtet.  Merk  (1885,  p.  359 
und  1887,  p.  90)  betont  namentlich,  daß  bei  der  Natter  die  Mitosen 
sich  im  Kleinhirn  schon  viel  früher  als  im  Großhirn  über  die  ganze 
Wanddicke  ausbreiten.  Auch  bei  dem  Frosch  sind  die  Mitosen  bis 
zu  einer  Larvenlänge  von  25  mm  ohne  Prädilektion  allenthalben  zer- 
streut (Merk). 

Ueber  diejenige  des  Hühnchens  ist  folgendes  bekannt.  Am 
4.  Tage  der  Bebrütung  rindet  man  ein  ähnliches  dreischichtiges  Bild. 
wie  es  oben  für  31-tägige  Forellenembryonen  beschrieben  wurde.  Die 
innersten  Ependymzellen  tragen  Cilien  (Lahousse  1887,  p.  18  und 
Fig.  13).  Die  Spongioblasten  bilden  ein  ähnliches  Netzwerk  wie  im 
Rückenmark.  Am  6.  Tage  treten  nach  Lahousse  (siehe  namentlich 
1.  c,  Fig.  30)  die  ersten  Zellen  der  äußeren  Körnerschicht  auf.  Er 
nimmt  an,  daß  sie  aus  den  Seitenteilen  der  Oblongata  zuwandern  und 
bezeichnet  sie  als  „cellules  conquerentes"  oder  „cellules  de  renfort". 
Murphy  (1900,  p.  31)  läßt  sie  an  Ort  und  Stelle  aus  den  ursprüng- 
lichen Kleinhimzellen  entstehen.  Zu  gleicher  Zeit  dringen  die  ersten 
Blutgefäße  ein.  Zweifellos  ist  jedenfalls,  daß  die  äußere  Körnerschicht 
zuerst  in  dem  lateralen  Abschnitt  auftritt  und ,  medialwärts  fort- 
schreitend, allmählich  die  ganze  Oberfläche  überzieht.  Am  7.  Tage 
glaubt  Lahousse  schon  die  erste  Anlage  des  Marklagers  nachweisen 
zu  können.  Jetzt  beginnt  auch  die  Differenzierung  von  Spongioblasten 
und  Neuroblasten.  Am  8.  Tage  sind  die  PuRKiNjE'schen  Zellen  und 
die  Elemente  der  inneren  Körnerschicht  zu  erkennen  (nach  Murphy, 
p.  33  erst  am  11.  Tage),  und  die  Molekularschicht  beginnt  sich  abzu- 
grenzen. In  den  folgenden  Tagen  nimmt  die  letztere  mehr  und  mehr 
auf  Kosten  der  äußeren  Körnerschicht  zu.  Am  Ende  der  Brütezeit 
besteht  diese  nur  noch  aus  einer  einzigen  Zellen  Schicht.  Bellonci 
und  Stefani  (1889,  p.  23)  haben  bei  der  Taube  mit  Recht  2  Lagen 
innerhalb  der  ORERSTEiNER'schen  Schicht  unterschieden  :  eine  äußere, 
in  welcher  zahlreiche  Karyokinesen  vorkommen,  und  eine  innere,  in 
welcher  die  Kerne  elliptisch  sind,  transversal  liegen  und  weniger 
dicht  gedrängt  sind.  Yergl.  auch  Lui  (1886,  p.  31),  welcher  eine 
Beziehung  der  Entwickelung  der  Purkinje  'sehen  Zellen  zu  der  Fähig- 
keil des  Gehens  bezw.  Laufens  nachweisen  zu  können  glaubt.  Diese 
Darstellung  wird  durch  Untersuchungen  mit  Hülfe  der  GoLGi'schen 
Untersuchung  noch  in   wesentlichen  Punkten  ergänzt  (s.   u.i. 

Die  Entwickelung  der  Körnerzellen  und  Korbzellen  scheint 
ganz  wie  hei  den  Säugern  zu  erfolgen  (s.  unten:  vergl.  Ramön  y 
Cajal,  Fig.  .•il'lij- 
Yiel  genauer  sind  wir  über  die  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde 
bei  den  Säugern  unterrichtet.  Schon  Hess  (1858,  p.  21»  u.  Fig.  h 
wies  die  „äußere  Körnerschicht"  (Stratum  granulosum  periphericum) 
bei  dem   neugeborenen  Hund  und         weniger  stark         auch  bei  dein 


1)  Vergleichende  Angaben    über  die   Breite  der   einzelnen   Schichten   bei  Em- 
bryonen und  Neugeborenen  finden  sich  bei  Oheksteim.i:  (1883,  p.   L54). 
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neugeborenen  Kind  nach.  Auch  beobachtete  er  ganz  richtig,  daß  diese 
Schicht  schon  5  —  0  Wochen  nach  der  Geburt  fast  ganz  verschwunden 
ist.       Besser     (1866)    deutete    ihre    Elemente    fälschlich    als    Glia- 


Fig.  119.     Frontalschnitt  durch  die  Kleinhirnrinde   eines  Schweineembryo  von 
76  mm  NL1).    Nach  Takasu.    Photograph.  Apochromat  Zeiß,  3  mm. 


Fig.  120.     Frontalschnitt  durch  die  Kleinhirnrinde    eines  Schweineembryo  von 
117  min  NL.    Nach  Takasu.     Photogr.  Apochr.  Zeiß,  3  mm. 


1)  NL  =  Nackenlinie  im  Sinne  von  His. 
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gebilde ,  die  sich  größtenteils  in  Kapillaren  verwandeln  sollen 1). 
Obersteiner  (1869)  gab  zuerst  eine  eingehende  Beschreibung 
des  Aufbaues  der  Kleinhirnrinde  des  menschlichen  Neugeborenen ; 
dabei  unterschied  er  zwei  äußere  Körnerschichten  und  identifizierte 
die  äußerste  mit  der  Basalmembran  von  Henle  und  Merkel. 
Weitere  Angaben  machte  Denissenko  (1877,  p.  212  ff.).  Fortgesetzte 
Untersuchungen  haben  seitdem  im  einzelnen  folgendes  ergeben. 

Das   erste   Auftreten  der   Purkinje 'sehen   Zellen    wird   sehr 
verschieden    angegeben.     Bei  Schweineembryoneu  vermochten  wir  sie 


» 


Fig.  121.     Frontalschnitt  durch   die  Kleinhirnrinde  eines  Schweineembryo  von 
195  mm  NL.    Nach  Takasu.    Photogr.  Apochr.  Zeiß  3  mm. 

in  meinem  Laboratorium  erst  bei  76  mm  Nackenlinie  sicher  nachzu- 
weisen. Vergl.  Fig.  111»  122.  Man  erkennt  sie  zunächst  an  dem 
hellen  Kern  und  dem  radiären  Chromatin gerüst  des  letzteren.  Etwas 
später  heben  sie  sich  auch  durch  ihre  Größe  von  den  übrigen  Ele- 
menten ab.  Der  Achsencylinderfortsatz  entwickelt  sich  stets  vor  den 
Dendriten.  Bei  dem  Menschen  vermochte  Obersteiner  (1883,  p.  154) 
die  PuRKiNJE'schen  Zellen  am  Ende  des  6.  Monats  zu  erkennen. 
Vignal  (1888,  Tat'.  XII,  Fig.  1)  vielleicht  schon  am  Ende  des  5.  Monats 


1)  Derselbe  Autor  gab  auch  an,  daß  bei  dem  Neugeborenen  die  l'i  itKix.iE'schen 
Zellen  noch  fehlen  sollen. 


Histogenese  von  Hirn  und  Rückenmark.  421 

(vergl.  jedoch  auch  1889,  p.  183).  Ersterer  hebt  auch  die  individuellen 
Differenzen  in  der  Entwickelungsgeschwindigkeit  hervor  (1869,  p.  106). 
Die  äußere  oder  oberflächliche  K  ö  r  n  e  r  1  a  g  e  x)  ist  an- 
fangs einheitlich,  zerfällt  jedoch  stets  früher  oder  später  in  2  Schichten. 
Bei  Echidnaembryonen  von  etwas  über  5  mm  Länge  ist  der  Randschleier 
noch  fast  völlig  kernfrei  oder  kernarm ,  eine  geschlossene  äußere 
Körnerschicht  fehlt  noch.  Bei  Embryonen  von  11  mm  Länge  ist  sie 
bereits  zu  einer  zusammenhängenden  Lage  geworden  und  ca.  30  (.i  dick. 
Bei  Beuteljungen  von  26  mm  Länge  ist  bereits  unterhalb  der  Körner- 


*    * 


Fig.  122.     Froutalschnitt  durch  die  Kiemhirnrinde  eines  Schweineembryo  von 
300  mm  NL.    Nach  Takasu.     Photogr.  Apochr.  Zeiß  3  mm. 

schiebt  die  Molekularschicht  sehr  scharf  abgegrenzt  (vergl.  Fig.  123). 
Die  Neuronalschicht  s.  str.  zerfällt  um  diese  Zeit  bereits  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  2 — 3  Unterschichten.  Bemerkenswert  ist  die  sehr 
dicke  Kernanhäufung  in  den  seitlichen  Partien  der  äußeren  Körner- 
schicht. Es  mag  sein,  daß  in  diesem  Stadium  Kerne  aus  der  Rauten- 
lippe medialwärts  in  die  äußere  Körnerschicht  einwandern ;  bei  der 
ersten  Anlage  der  Körnerschicht  spielt  jedenfalls  eine  solche  Ein- 
wanderung  keine   Rolle.     Bei   anderen    Säugern   zerfällt    die  Körner- 


1)  Vignal  legt  diese  Bezeichnung  fälschlich  der  Molekularschicht  bei  (1888, 
p.  328). 
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schiebt  viel  deutlicher  in  2  Unterschichten.  Die  oberflächlichere 
Schicht  zeigt  wohl  bei  allen  Säugern  mehr  Karyokinesen  als  die 
innere,  welche  der  Karyokinesen  meist  ganz  entbehrt.  Die  Bezeich- 
nung „epithelioide  Elemente",  welche  Ramön  y  Cajal  den  Zellen 
der  oberflächlicheren  Schicht  gegeben  hat,  ist  sehr  mißdeutig.  Am 
korrektesten  haben  Bellonci  und  Stefani  das  Verhältnis  der  beiden 
Schichten  durch  den  Satz  ausgedrückt  „lassise  externe  est  par  rapport 
ä  rinterne  une  couche  germinale".  Was  diese  Autoren  für  die  Taube 
behauptet  haben,  scheint  auch  für  die  ganze  Säugetierreihe  zu  gelten. 
Bemerkenswert  ist  auch,  daß  die  Obersteiner/scIic  Schicht  in  der 
Tiefe  der  Furchen  dicker  ist  als  auf  der  Kuppe  der  Windungen 
(Athias   1897,    p.   379).     Bei   dem  Schwein   hat  Takasu   in   meinem 


Fig.  123.  Frontalschnitt  durch  die  Kleinhirnrinde  eines  Beuteljungen  von 
Echidna,  Länge  26  mm.  Nach  Photographie.  Die  ventrikuläre  Oberfläche  liegt  in 
der  Figur  unten,  die  äußere  oben.  Die  Furche  auf  der  ventrikulären  Oberfläche  ist 
der  S.  medianus  internus  cerebelli. 


Laboratorium  festgestellt,  daß  die  äußere  Körnerschicht  bis  zu  einer 
Nackenlänge  von  19'/._,  cm  an  Dicke  zunimmt  (Maximum  30  //)  und 
dann  langsam  abzunehmen  beginnt.  Der  Zerfall  in  2  Lagen  ist  auch 
hier  sehr  deutlich.  Eine  Abbildung  für  das  Meerschweinchen  giebt 
Herrick  (1891,  Tat'.  I.  Fig.  9). 

Während  bei  dem  neugeborenen  Tier  die  äußere  Körner- 
schicht noch  stets  nachweisbar  ist.  verschwindet  sie  nach  der  Ge- 
burt rasch1).  Bei  dem  Kaninchen  ist  sie  z.  B.  am  Schluß  des 
1.  Lebensmonats  bereits  auf  2  Zellreihen  reduziert  und  am  Schluß  des 


1)  Einzelne  karyokinetische  Figuren  findet  man  in   der  äußeren  Körnerschicht 
auch  nach  der  Geburt  noch  einige  Zeit  (Popoff  18Ü5,  p.  751). 
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2.  Lebensmonats  völlig  verschwunden  (Ramön  y  Cajal,  p.  384).  Bei 
dem  Menschen  hat  Azoulay  die  äußere  Körnerschicht  bis  zum 
6. — 7.  Lebensjahr  nachweisen  können  (vgl.  auch  Athias  1897.  p.  379, 
Aum.).  Mit  Hülfe  der  GoLGi'schen  Methode  hat  Ramön  y  Cajal  nachge- 
wiesen (siehe  bei  Pedro  Ramon,  1891,  p.  30),  daß  dies  Verschwinden 
der  äußeren  Körnerschicht  darauf  beruht,  daß  die  äußeren  Körner- 
zellen in  den  ersten  Lebensmonaten  aus  der  oberflächlichen  Schicht 
in  die  Tiefe  wandern,  um  hier  die  innere  Körnerschicht  zu  bilden 
bezw.  zu  verstärken.  Dabei  machen  sie  ganz  bestimmte  morpho- 
logische Umformungen  durch.  Vergl.  Fig.  124.  Solange  sie  noch 
ganz  oberflächlich  liegen ,  sind  sie  rundlich  oder  polyedrisch ;  die 
Dendriten  sind  kurz  (b  auf  Fig.  124).  Sobald  sie  etwas  tiefer  ge- 
wandert sind,  nehmen  die  Zellen  spindelförmige  Gestalt  an.  Die 
lange  Achse  der  Spindel  liegt  der  Oberfläche  und  auch  dem  all- 
gemeinen Furchenverlauf1)  parallel.  Die  den  beiden  Spindelenden 
entsprechenden  Fortsätze 
zeigen  oft  deutliche  Wachs- 
tumskegel  (conos  de  creci- 
miento.    vergl.  p.  407)  und 

seitliche  dornenfönnige 
Auswüchse.  Vgl.  c  und  d  auf 
Fig.  124.  Auf  diese  „Phase 
der  horizontalen  Bipolari- 
tät"  folgt  die  Phase  der 
vertikalen  Bipolarität.  So- 
bald die  äußeren  Körner 
nämlich  auf  ihrer  Wande- 
rung in  die  tieferen  Ab- 
schnitte der  Molekular- 
schicht 2)  gelangt  sind,  ent- 
wickelt sich  ein  starker 
senkrechter  Protoplasma- 
fortsatz in  der  Richtung  auf 
das  Marklager  (e  und  f  auf 
Fig.  124).  Zugleich  stellt 
sich  der  spindelförmige 
Zellkörper  mehr  und  mehr 
senkrecht  zur  Oberfläche 
ein.  Die  beiden  ursprüng- 
lichen Fortsätze  erscheinen 
fläche   zugekehrten 


Fig.  124.  Schematische  Darstellung  der  Ent- 
stehung der  inneren  Körnerzellen  aus  den  äußeren. 
Etwas  modifiziert  nach  Ramön  y  Cajal. 


jetzt  als  Zweige  des  kurzen,  der  Ober- 
Spindelendes  und  sollen  nach  Ramön  y  Cajal 
zu  den  bekannten  Gabelästen  des  Achsencylinderfortsatzes  der  Körner- 
zellen werden.  In  dieser  Gestalt  (/')  passieren  die  äußeren  Körner 
schließlich  die  Schicht  der  PuRKiNJE'schen  Zellen  und  sind  damit  an 
ihrem  definitiven  Ort,  in  der  rostfarbenen  Schicht  angelangt :  die  äußeren 
Körner  sind  zu  inneren  Körnern  (celulas  enanas,  Zwergzellen)  geworden. 
Hier  erfahren  die  Zellen  auch  ihre  letzte  Umgestaltung.  Der  per- 
pendikuläre.    dem    Marklager    zugekehrte    Fortsatz    wird    eingezogen. 


1)  Sie  unterscheiden  sich  hierdurch,  wie  Terrazas  (1897,  p.  57)  mit  Recht 
bemerkt,  von  den  in  diesem  Entwickelungstadium  sehr  ähnlichen  Korbzellen,  deren 
längster  Durchmesser  stets  quer  zu  den  Windungen  liegt. 

2)  Zum  Verständnis  der  Ramön  y  ÜAJAL'schen  Arbeiten  bemerke  ich,  daß 
dieser  Autor  die  Molekularschicht  als  plexiforme  Schicht  (Capa  plexiforme)  bezeichnet. 
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Der  spindelförmige  Zellleib  rundet  sich  mehr  und  mehr  ab.  Neue 
zahlreiche  Dendriten  entwickeln  sich,  welche  zum  Teil  sich  wieder 
zurückbilden,  zum  Teil  schließlich  die  bekannten  charakteristischen 
fingerförmigen  Verästigungen  bilden  (/  und  g).  Terrazas  (1897, 
p.  61)  hat  diese  letzten  Veränderungen  noch  ausführlicher  be- 
schrieben. Der  der  Oberfläche  zugekehrte  Fortsatz  hat  sich  natürlich 
mehr  und  mehr  in  die  Länge  gezogen ;  seine  oben  schon  erwähnte 
gabelförmige  Teilung  hat  ihre  Lage  in  der  Molekularschicht  beibe- 
halten. Sehr  bemerkenswert  ist  die  Thatsache,  daß  das  erste  Auf- 
treten der  sog.  Moosfasern  und  noch  specieller  der  eigenartigen  End- 
ausbreitungen (rosaceas)  dieser  Moosfasern  mit  dem  Entwickelungs- 
abschluß  der  Körner  zeitlich  zusammenfällt.  Ramön  y  Cajal  hat 
daher  vermutet,  daß  sich  erst  unter  dem  Einfluß  der  in  die  rost- 
farbene Schicht  einwachsenden  Moosfasern  die  charakteristische  letzte 
Umgestaltung  der  Körner  und  zwar  speciell  die  Rückbildung  der 
überflüssigen  Dendriten  und  die  fingerförmige  Verästigung  der  bleiben- 
den Dendriten  vollzieht.  So  würde  auch  einigermaßen  verständlich 
werden,  daß  man  öfters  neben  voll  entwickelten  Körnern  noch 
relativ  wenig  entwickelte  findet.  Die  vorstehende  Figur  stellt 
die  oben  beschriebenen  Entwickelungsstadien  halbschematisch  dar. 
Es  ist  übrigens  nicht  wahrscheinlich,  daß  alle  inneren  Körnerzellen 
aus  äußeren  Körnerzellen  hervorgehen,  ebenso  wie  andererseits  auch 
einzelne  „kleine"  Ganglienzellen  der  Molekularschicht  ihren  Ursprung 
den  äußeren  Körnerzellen  verdanken  dürften  (Schaper  1895,  p.  425). 

Die  Korb zellen  vermochte  Popoff  (1895.  p.  749)  schon  bei 
Katzenembryonen  von  80  mm  Länge  nachzuweisen.  Takasu  fand  sie 
bei  Schweineembryonen  zuerst  bei  einer  Nackenlinie  von  ll»1.,  cm 
deutlich  differenziert.  Zur  selben  Zeit  sind  auch  die  ersten  Golgi- 
schen  Zellen  in  der  rostfarbenen  Schicht  nachzuweisen. 

Ebenso  wie  die  Körner  scheinen  auch  die  Korb  zellen  (celulas 
estrelladas  gruesas  ö  profundas  de  la  capa  plexiforme)  sich  nach  der 
Geburt  aus  den  Elementen  der  äußeren  Körnerschicht  zu  entwickeln  '). 
Auch  die  für  diese  Entwickelung  bestimmten  Elemente  machen  eine 
Phase  der  „horizontalen  Bipolarität"  durch,  in  welcher  sie  sich  ledig- 
lich durch  ihre  Orientierung  von  den  künftigen  inneren  Körnern 
unterscheiden  (vergl.  p.  423,  Anm.  1  ;  vergl.  auch  Athias  1896).  Der 
eine  Fortsatz  stellt  den  Achsencylinderfortsatz,  der  andere  den  Haupt- 
dendrit dar.  Zugleich  wandern  die  Zellen  in  die  Tiefe,  bis  sie  in  die 
Nähe  der  PuRKiNJE'schen  Zellen  gelangen.  Sie  sollen  dabei  zuweilen 
merkwürdige  Umwege  einschlagen  (Callejas).  Erst  wenn  sie  im 
Bereich  der  Purkin.je'scIioii  Zellen  angelangt  sind,  kommen  die 
„Körbe"  zur  Entwickelung.  Nach  Popoff  (1896,  p.  464)  soll  bei 
dem  Kätzchen  die  Entwickelung  der  Korbzellen  am  Ende  der  2.  Lebens- 
woche abgeschlossen  sein.  Eine  eingehende  Darstellung  für  Katze 
und  Kaninchen  giebt  auch  Atiiias  1*:»7.  p.  385 ff.  Derselbe  fand 
bei  der  Katze  am  9.  Lebenstage,  bei  dem  Kaninchen  am  10.  Lebens- 
tage auf  der  Kuppe  der  Windungen  bereits  Körbe  an  den  Achsen- 
cylinderfortsätzen  entwickelt. 

Die  Weiterentwickelung  der  Purkinje' s eben  Zellen  n ach  der 
Geburt  gestaltet  sich  folgendermaßen.     Bei  dem  neugeborenen  Tier 

M  Die  letzten  äußeren  Körner  sollen  nach  Ra.mux  v  Cajal  sämtlich  zu  Korb- 
zellen  werden. 
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hat  der  Achsencylinderfortsatz  schon  seinen  charakteristischen  Verlauf. 
Ihm  gegenüber  findet  man  zahlreiche,  dicke  Dendriten  ohne  bestimmte 
Orientierung,  welche  dem  Zellkörper  ein  morgensternähnliches  Aus- 
sehen geben.  Erst  allmählich  hebt  sich  unter  den  letzteren  ein  Haupt- 
stamm ab,  dessen  Zweige  mehr  und  mehr  die  charakteristische  Orien- 
tierung zeigen.  Am  35. — 40.  Tage  soll  bei  Kaninchen,  Katze  und 
Hund  nach  Ramön  y  Cajal  diese  Entwickelung  zum  Abschluß  ge- 
langen (nach  Popoff  1896  bei  dem  Kaninchen  schon  am  Ende  der 
3.  Woche).  Interessant  ist  auch,  daß  bei  dem  neugeborenen  Tier  der 
genannten  Species  der  Axon  der  PuRKiNjE'schen  Zellen  zahlreiche 
Kollateralen  (nach  Athias  bis  zu  8,  bei  dem  Menschen  bis  24  nach 
Ramön  y  Cajal)  zeigt,  die  im  Lauf  der  ersten  Lebenswochen  größten- 
teils wieder  verschwinden.  Schließlich  sei  bemerkt,  daß  die  Entwicke- 
luug  der  PuRKiNjE'schen  Zellen  auf  den  Windungskuppen  am  raschesten 
fortschreitet.  Jedenfalls  findet  man  bei  demselben  Individuum  Pur- 
KiNjE'sche  Zellen  der  verschiedensten  Entwickelungsstadien.  Vergl. 
auch  Azoulay  1894,  p.  211. 

Die  großen  sternförmigen  Ganglienzellen  der  inne- 
ren Körner schicht  (GoLGi'sche  Zellen)  stammen  nach  Popoff 
und  Athias  aus  der  äußeren  Körnerschicht,  nach  Ramön  y  Cajal 
entstehen  sie  an  Ort  und  Stelle  aus  der  ursprünglichen  Neuroblasten- 
schicht.  Gegen  die  erstere  Ansicht  spricht,  daß  es  im  Verlaufe  der 
Entwickelung  niemals  (außer  bei  dem  Kaninchen)  gelingt,  solche  stern- 
förmige Ganglienzellen  im  Bereiche  der  Molekularschicht  nachzuweisen. 
Bezüglich  der  Einzelheiten  ihrer  morphologischen  Entwickelung  ver- 
weise ich  namentlich  auf  Ramön  y  Cajal,  Fig.  410  und  419.  Die 
entwickelungsgeschichtliche  Bedeutung  der  von  Azoulay  (1894,  p.  211) 
mitgeteilten  Befunde  ist  noch  zweifelhaft. 

.  Bezüglich  der  Entwickelung  der  Kletter  fasern  (Fibras  trepa- 
doras,  auch  „Sternfasern"  genannt)  bestehen  noch  wesentliche  Meinungs- 
verschiedenheiten. Popoff  (1890,  p.  465)  fand  sie  bereits  bei  Katzen- 
embryonen von  12  cm  Länge.  Unmittelbar  nach  der  Geburt  umgeben 
sie  nach  Ramön  y  Cajal  bei  den  verschiedenen  Säugern  (Hund, 
Katze)  nestartig  den  Leib  der  PuRKiNjE'schen  Zellen.  Vom  4.  Tage 
ab  wird  diese  Endausbreitung  der  Kletterfaser  entsprechend  dem 
Wachstum  des  Hauptdendrits  mit  dem  letzteren  langsam  gegen  die 
Oberfläche  hin  verschoben ;  schlafmützenähnlich  sitzt  sie  jetzt  der 
PuRKiNjE'schen  Zelle  und  ihrem  Hauptdendrit  auf.  In  der  Folgezeit 
erstreckt  sie  sich  auch  auf  die  ersten  Teiläste  des  Hauptdendrits.  In 
der  Zeit  vom  20.  bis  zum  30.  Tage  nach  der  Geburt  klettern  die 
Endästchen  mehr  und  mehr  auch  an  den  Teilästen  höherer  Ordnung 
des  PuRKiNjE'schen  Dendritenbaumes  in  die  Höhe,  so  daß  sich  das 
Bild,  wie  es  für  das  erwachsene  Tier  bekannt  ist,  ergiebt.  Vergl. 
jedoch  auch  Azoulay  1894,  p.  211.  Dabei  wird  die  Oberfläche  der 
PuRKiNjE'schen  Zellen  selbst  wieder  frei,  so  daß  diese  nunmehr  von 
den  Körben  der  Korbzellen  umsponnen  werden  kann.  Diese  Dar- 
stellung Ramön  y  Cajal's  ist  von  Retzius  und  Athias  im  wesent- 
lichen bestätigt  worden.  Nach  letzterem  soll  bei  dem  14-tägigen 
Kätzchen  bereits  der  Körper  und  der  Hauptdendrit  der  Purkinje- 
schen  Zellen  fast  allenthalben  von  Kletterfasern  frei  sein.  Es  soll 
jedoch  nicht  verschwiegen  werden,  daß  Kölliker  (1893,  p.  367)  das 
Weiterwuchern  der  Kletterfasern  auf  den  Aesten  der  PuRKiNjE'schen 
Zellen  bestritten  und  eine  nähere  Verwandtschaft  der  Moos-  und 
Kletterfasern  behauptet  hat. 
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Die  Moosfasern  sind  nach  Cajal  und  Calleja  bei  Hund. 
Katze  und  Kaninchen  zur  Zeit  der  Geburt  schon  vollständig  ent- 
wickelt ]),  nur  fehlen  noch  die  moosartigen  Anhänge.  Athias  (1891, 
p.  398)  giebt  eine  abweichende  Beschreibung.  Nach  ihm  zeigen  die 
Moosfasern  zunächst  eine  gabelige  Teilung  und  am  Ende  jedes  Gabel- 
astes einen  „cöne  d'accroissement".  Aus  den  einzelnen  cönes  d'ac- 
croissement  wachsen  dann  1 — 2  neue  Fasern  hervor,  die  ihrerseits 
mit  cönes  d'accroissement  enden  u.  s.  f. 

Die  Entvvickelung  der  Neuro glia  der  Kleinhirnrinde  vollzieht 
sich  wahrscheinlich  ganz  ebenso  wie  im  Rückenmark  und  in  der 
Großhirnrinde.  Es  würde  sich  also  um  dislozierte  und  transformierte 
Ependymzellen  oder  Spongioblasten  handeln.  Ob  auch  die  äußere 
Körnerschicht  Gliazellen  entwickelt  (Lugaro,  Schaper,  Popoff),  ist 
sehr  zweifelhaft.  Auf  Grund  vielfacher  Nachprüfungen  (Schwein, 
Schaf,  Kaninchen,  Echidna.  Huhn)  möchte  ich  mit  Ramön  y  Cajal, 
Calleja  und  Athias  annehmen,  daß  alle  Gliazellen  des  Kleinhirns 
aus  der  Innenplatte  stammen.  Bei  älteren  Embryonen  und  neuge- 
borenen Tieren  findet  man  allenthalben  einerseits  ependymale  Zellen, 
deren  Körper  noch  der  Ventrikelfiäche  anliegt  und  deren  peripherischer 
Fortsatz  bis  zur  Oberfläche  reicht,  und  andererseits  zerstreut  auf  dem 
ganzen  Weg  von  der  Ventrikelfläche  bis  zur  Oberfläche  Elemente, 
die,  je  weiter  sie  vom  Ventrikel  entfernt  liegen,  um  so  mehr  den 
ependymalen  Charakter  verloren  und  die  Sternform  der  Gliazellen 
angenommen  haben. 

Centrale  Kleinhirnkerne. 

Die  Entwicklung  der  centralen  Kleinhirnkerne  ist  noch  sehr 
wenig  bekannt.  Bei  dem  Hühnchen  ist  ihre  Anlage  schon  am  8.  Be- 
brütungstage  nachzuweisen  (Lahousse  1887  ,  p.  35).  Bei  dem 
Schweine  fanden  wir   die  erste  Anlage  schon  bei  4,5  cm  Nackenlinie. 

Der  Nucleus  dentatus  des  Menschen  ist  schon  gegen  Ende  des 
6.  Fötalmonats  weit  entwickelt  (Obersteiner  1883,  p.  155). 

d)  Hirnnervenkerne  und  Olive. 

Unsere  Kenntnisse  beschränken  sich  fast  ausschließlich  auf  den 
Menschen.  Bei  diesem  haben  gegen  Ende  der  4.  Fötalwoche  wie  im 
Rückenmark  so  auch  im  Nachhirn  die  Spongioblasten  ein  Gerüst  ge- 
bildet. Die  äußerste  Schicht,  der  Randschleier,  ist  kernfrei,  nach  His  zeit- 
weise auch  die  innerste  Schicht,  die  sog.  Säulenschicht  (His  1890,  p  24/25). 
Die  Neuroblasten  sammeln  sich  wie  im  Rückenmark  zu  einer  „Mantel- 
schicht",  welche  sich  schon  durch  ihr  lockeres  Gefüge  von  der  Innen- 
platte abhebt.  Die  Mantelschicht  vergrößert  sich  weiterhin  auf  Kosten 
der  Innenplatte,  und  zwar  im  Bereich  der  Grundplatte  (vergl.  p.  ."><'»7) 
rascher  als  im  Bereich  der  Flügelplatte.  Der  letzte  liest  der  Innen- 
platte ist  das  Ependym  des  4.  Ventrikels.  In  der  Bodenplatte  (p.  359) 
sind  die  Keimzellen  spärlich.  Außerdem  bleibt  ihr  Wachstum  hinter 
demjenigen  der  anstoßenden  Grundplatte  zurück,  so  daß  der  Sulcus 
medianus  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Stadium  (p.  3)72)  mehr  und 
mehr    vertieft    und    auch    eine  Fissura   mediana    ant.    sich    bildet.     In 


1)  Popoff  glaubt  die  Moosfasern    schon  bei   einem  Katzenembryo   von  12  cm 
Länge  gefunden  zu  haben. 
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den  Wänden  des  Snlcus  medianns  rhombi  sammeln  sich  zahlreiche 
Spongioblasten  bezw.  Ependymzellen.  Die  Gerüstfasern  dieser  Zellen 
verdichten  sich  zu  dem  Septum  raphes  (Septum  medulläre,  His).  Die 
Deckplatte  behält  dauernd  einen  ependymären  Charakter  und  ent- 
wickelt keine  Spongioblasten.  Am  Ende  der  4.  Woche  erscheint  sie 
nach  His  als  eine  einfache  Zelllage.  Demgegenüber  vollziehen  sich  in 
der  Grundplatte  und  in  der  Flügelplatte  bedeutsame  Veränderungen. 
In  der  5.  Woche  ergiebt  sich  das  auf  Fig.  125  dargestellte  Bild.    Die 


Ts 


SgS 


XII 


Fig.  125.  Querschnitt  durch  das  Rhombencephalon  eines  menschlichen  Fötus 
in  der  5.  Woche  (linke  Hälfte).  Nach  His.  SgS  Wurzel  des  seitlichen  gemischten 
Systems  (spec.  Accessorius).  Ts  Tractus  solitarius.  XII  Hypoglossuswurzel.  Vergr. 
100:1. 


Mantelschicht  nimmt  über  ein  Drittel  des  Querschnitts  ein.  Ihre  Neuro- 
blasten lassen  bereits  bestimmte  Gruppierungen  erkennen.  Diejenigen 
der  Grundplatte l)   geben   zum   großen  Teil   bereits   die  Wurzelfasern 

1)  Von  His  auch  als  Vorderhornwulst  zusammengefaßt. 
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des  Hypoglossus  bezw.  in  höherer  Ebene  des  Abducens,  diejenigen 
des  medialen  Abschnitts  *)  der  Flügelplatte  die  motorischen  Wurzel- 
fasern des  seitlichen  gemischten  Systems  (Accessorius,  Vagus,  Glosso- 
pharyngeus)  ab.  Der  Tractus  solitarius  hebt  sich  nahe  der  late- 
ralen Oberfläche  im  Randschleiergebiet  bereits  scharf  ab.  Außer  den 
soeben  angeführten  Wurzelzellen  findet  man  auch  Kommissuren- 
zellen ,  d.  h.  Neuroblasten .  deren  Nervenfasern  bogenförmig  zum 
Septum  ziehen  und  durch  dieses  auf  die  andere  Seite  gelangen.  Sie 
entsprechen  der  Formatio  arcuata  des  Rückenmarks.  Im  lateralen 
Teil  der  Flügelplatte  findet  man  um  diese  Zeit  noch  wenig  Neuro- 
blasten (s.  o.). 

Gegen  Ende  der  5.  Woche  grenzt  sich  das  Kerngebiet  der  Grund- 
platte (Hypoglossus-  und  Abducenskern)  bereits  ein  wenig  schärfer 
ab,  indem  medialwärts  und  lateralwärts  ganglienzellärmere  Bezirke,  die 
spätere  Formatio  reticularis  alba  und  grisea  (intermediäre  Netzschicht 
von  His)  ventral  von  den  Kernen  sich  etwas  abzuheben  beginnen.  Mit 
der  Ausbildung  der  Rautenlippe  und  der  Verwachsung  der  Wände 
der  äußeren  Lippenfurche  treten  nun  auch  im  lateralen  Teil  der 
Flügelplatte  (Rautenlippe  und  Flügelwange)  sehr  zahlreiche  Neuro- 
blasten auf,  die  nach  His  (1890,  p.  40)  teils  an  der  Innenseite  teils 
an  der  Außenseite  des  Tractus  solitarius  durch  das  Verwachsungs- 
gebiet medialwärts  ziehen  und  zum  Teil  bis  in  die  Grundplatte  ge- 
langen sollen.  Die  am  weitesten  medialwärts  vorgedrungenen  Zellen 
sammeln  sich  zu  der  „  Grenz  platte ".  Diese  stellt  eine  dicke 
sagittal  gestellte,  also  dem  Septum  parallele  und  durch  einen  schmalen 
Streifen  von  ihm  getrennte ,  medialwärts  leicht  konkave  Platte  dar, 
welche  hart  über  dem  Randschleier  beginnt  und  etwa  die  halbe  Höhe 
des  Querschnittes  durchsetzt.  An  den  sagittalen  Schenkel  schließt 
sich  an  seinem  ventralen  Ende  ein  kürzerer  Querschenkel  an,  welcher 
der  ventralen  Oberfläche  parallel  lateralwärts  zieht.  An  die  Grenz- 
platte schließen  sich  weiterhin  lateralwärts  noch  zahlreiche  Zellstreifen 
(„Oliven  streifen")  an.  Die  Hypoglossuswurzeln  durchsetzen  diese 
ganze  Masse  in  der  Weise,  daß  die  Hauptmasse  der  Grenzplatte 
medial  von  ihnen  liegen  bleibt.  Aus  der  Grenzplatte  entwickelt  sich 
weiterhin  die  mediale  Nebenolive,  aus  den  Olivenstreifen  die  Haupt 
olive.  Die  Fältelung  der  letzteren  vollzieht  sich  erst  im  3.  Monat 
(s.  o.).  Die  Achsencylinderfortsätze  der  Zellen  der  Grenzplatte  und 
der  Olivenstreifen  sind  größtenteils  medialwärts  gerichtet.  -  Aus 
denjenigen  Elementen  des  oben  erwähnten,  aus  dem  lateralen  Teile 
der  Flügelplatten  entstammenden  Zellstromes,  welche  weniger  weil 
medialwärts  gelangt  sind,  geht  der  Komplex  des  Seitenstrangskerns 
und  wohl  auch  der  Kern  der  spinalen  Trigeininuswurzel  hervor. 
Die  an  Ort  und  Stelle  verbliebenen  Xeuroblasten  der  Flügelplatte 
dürften  die  Acusticuskerne  und  die  Hinterstrangskerne  liefern.  Als 
eine  sekundäre  Bildung  des  medialen  Teiles  der  Flügelplatten  ist 
wahrscheinlich  die  dorsale  Kerngruppe  des  seitlichen  gemischten 
Systems  (Ala  cinerea)  aufzufassen.  Durch  die  Entwicklung  dieser 
dorsalen  (sensiblen)  Kerngruppe  wird  die  motorische  Kerngruppe  des- 
selben Systems,  der  Xucleus  ambiguus.  im  Gegensatz  zum  Hypoglossus- 
kern    vom  Rautenboden   abgedrängt2).     Aehnlich   scheinen    sich   auch 


1)  Analog  als  Seitenhorn\vul>t  zu  bezeichnen. 

2)  His,    ISMO,    p.   30,    vergl.    auch    p.   50,    giebt  eine   Einteilung   der  grauen 
Massen  |1)  Schicht  der  geschlossenen  Kerne  =  Hypoglossuskern,  Ala  cinerea,  Nucleus 
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der    motorische   Trigeminuskern    und   der   Facialiskern   zu   verhalten. 


27—30. 


Vergl.  His,  1904, 

Die  schärfere  Abgrenzung  aller  dieser  grauen  Massen  gegenüber 
der  weißen  Substanz  beruht,  wie  His  mit  Recht  hervorhebt,  nicht 
nur  auf  der  dichteren  Zusammendrängung  der  Neuroblasten,  sondern 
namentlich  auch  auf  der  dichteren  Maschenbildung  der  Spongioblasten, 
welche  sich  erst  vom  3.  Monat  ab  sehr  steigert.  Dieser  Termin  fällt 
ungefähr   mit  dem  Zeitpunkte  zusammen,   wo  im  Rautenhirn  Mitosen 


Fig.  126.     Querschnitt  durch  das  Rautenhirn    eines  Beuteljungen  von  Echidna 
(Länge  22  mm;  No.  48  der  SEMON'schen  Figurenzählung). 


nicht  mehr  zu  finden  sind  und  sonach  neue  Neuroblastenschübe  nicht 
mehr  zu  erwarten  sind  (His  1890,  p.  47). 

Bezüglich  der  Pigmententwickelung  des  Locus  coerulens  verweise 
ich 


auf  Olmer 
Für    die 
fast 
Kaninchen    und 


suchungen 


übrigen 
ganz. 


dem 


(1901,  p.  22  ff.  u.  80  ff.)1). 

Wirbeltierklassen  fehlen  einschlägige  Unter- 
Prenant  (1894,  p.  393)  teilt  mit,  daß  bei  dem 
Schweine  sich  zuerst  die  mediale  Nebenolive 
bildet  (Kaninchenembryonen  von  17  mm  Länge,  Schweineembryonen 
von  25  mm  Länge).  Die  Hauptolive  entwickelt  sich  erst  später 2).  Die 
dorsale  Nebenolive  soll  sich  erst  sekundär  von  der  Hauptolive  ab- 
spalten.   Bei  Echidnaembryonen  von  11  mm  Länge  ist  die  Hauptolive 


gracilis,  Acusticuskerne;  2)  intermediäre  Netzschicht  =  Formatio  reticularis; 
3)  Schicht  der  zerrissenen  Kerne  =  Nucleus  cuneatus,  Nucleus  lateralis,  Olive  und 
Nebenolive,  Nucleus  arciformis;  4)  peripherische  Schicht  weißer  Substanz],  welche 
mir  weder  für  den  Erwachsenen,  noch  entwickelungsgeschichtlich  zweckmäßig  er- 
scheint. 

1)  Bei   demselben  Autor  finden   sich  auch  einige  Notizen   über  die  Substantia 
nigra. 

2)  Ich   finde  sie  übrigens  beispielsweise  bereits  bei  einem  Schweineembryo  von 
23  mm  Sch.St.L.  angelegt. 
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bereits  sicher  abgegrenzt,  bei  Beuteljungen  von  22  mm  Länge  hat  sie 
schon  fast  ganz  die  Lage  und  Gestalt  wie  bei  der  erwachsenen  Echidna. 
Vergl.  Fig.  126. 

Bezüglich  der  Elitwickelung  der  einzelnen  Zelle  innerhalb  der  so- 
eben besprochenen  grauen  Komplexe  kann  ich  noch  folgendes  mitteilen. 
Die  Neurofibrillen  sind  in  den  motorischen  Kernzellen  bei  dem  Hühn- 
chen vom  13.  Bebrütungstage  ab,  bei  Säugern  (Kaninchen,  Hund  etc.) 
gegen  Ende  des  Embryonallebens  oder  unmittelbar  nach  der  Geburt 
in  ausgezeichneter  Weise  nachweisbar  (Ramön  y  Cajal  1904,  p.  69). 
Bei  Schweineföten  von  108  mm  Länge  imprägnieren  sich  nach  Brock 
im  Nucleus  ambiguus  Fibrillen  sowohl  in  den  Dendriten  wie  in  den 
Zellleibern.  Die  Zellen  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  zeigen  in 
diesem  Stadium  nur  in  den  Fortsätzen  Fibrillen;  erst  bei  130  mm 
Länge  fand  Brock  auch  Fibrillen  in  den  Zellkörpern  der  Zellen  des 
Hypoglossuskerns. 

Interessant  ist,  daß  im  Allgemeinen  im  Pons  und  in  der  Me- 
dulla  oblongata  die  Mitosen  früher  als  in  allen  anderen  Hirnabschnitten 
verschwinden  (Merk  1887). 

Etwas  abweichende  Verhältnisse  zeigen  die  Hirnnervenkerne  des 
Isthmus  und  des  Mittelhirns,  der  Trochlearis-  und  der  Oculomotorius- 
kern,  sowie  der  Aquäduktkern  des  Trigeminus.  Der  Trochleariskern 
ist  größtenteils,  der  Oculomotoriuskern  ganz  als  Vorderhornkern  auf- 
zufassen. Für  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Wurzelfasern  des 
Trochlearis  (totale  dorsale  Kreuzung)  fehlt  eine  befriedigende  ent- 
wickelungsgeschichtliche  Erklärung  zur  Zeit  noch  vollständig,  doch  sei 
speciell  auf  den  Deutungsversuch  Martin's  (1890)  hingewiesen.  Der 
Aquäduktkern  des  Trigeminus  scheint  sich  ebenfalls  ganz  analog  wie 
die  echten  Vorderhornkerne  zu  entwickeln  (Ramön  y  Cajal  1904). 

Bei  den  Reptilien  entwickeln  sich  diese  Kerne  in  ähnlicher  Weise. 
Unsere  Kenntnisse  sind  noch  sehr  dürftig.  Herrick  (1892,  p.  165) 
fand  bei  Eutaeniaembryonen  (3  Schwanzwindungen)  die  Kerne  des 
Oculomotorius  bereits  scharf  abgegrenzt.  Vergl.  auch  die  Abbildung 
des  Oculomotoriuskerns  eines  Embryo  der  black  snake  bei  Herrick. 
L893,  Taf.  2,  Fig.  1. 

IIerms  (1885)  verdanken  wir  einige  interessante  Angaben  über 
die  Entwickelung  der  Kernzellen  des  Acusticofacialisgebietes  bei  Petro- 
mvzon. 

e)  Vierhügel  bezw.  Lobi  optici. 

Die  Entwickelung  der  Neuroblasten  des  Tectum  opticum  der 
Fische  ist  noch  fast  ganz  unbekannt.  Eine  Abbildung  der  Keim- 
zellen in  der  Valvula  und  dem  Tectum  von  Trutta  fario  (9  Tage  alt) 
findet  sich  bei  Herrick  (1892,  p.  430).  Bei  der  Forelle  (Trutta 
fario)  liegen  fast  alle  Mitosen  ventrikulär  (Merk  L887,  p.  89).  Bei 
Froschlarven  von  25  nun  Länge  herrschen  ebenfalls  die  ventriku- 
lären Mitosen  absolut  vor:  eine  komplizierte  Schichtung,  welche  sich 
vorläufig  noch  einer  sicheren  Deutung  entzieht,  i>t  um  diese  Zeit 
bereits  erkennbar.  Im  übrigen  sind  unsere  Kenntnisse  der  histolo- 
gischen Entwickelung  der  Lobi  optici  der  Amphibien  und  auch  der 
Reptilien  noch  sein- gering.  So  genau  uns  durch  Pedro  Ramön  (1891, 
]i.  11  ff.  ii.  L894,  p.  37  U.  <'»7  ff.)  der  histologische  Aufhau  der  Lobi 
optici  der  Reptilien  und  Amphibien  gegen  Ende  des  Fötallebens 
und  bei  dem  Deugeborenen  Tier  bekannt  ist,  so  wenig  wissen  wir  über 
die  früheren  Entwickelungsstadien. 
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Bei  den  Hühnchen  erreicht  die  Zellvermehrung  ihren  Höhe- 
punkt am  5.  u.  6.  Tag  und  nimmt  vom  10.  Tag  an  wieder  ab.  Die 
ventrikuläre  Prädilektion  der  Mitosen  ist  sehr  ausgesprochen.  Am 
10.  Tag  ist  bereits  eine  sehr  deutliche  Schichtung  zu  erkennen.  Ra- 
mön  y  Cajal  verdanken  wir  interessante  Angaben  über  die  Ent- 
wicklung der  Neurofibrillen  im  Vierhügelgebiet  (1904,  p.  80)  bei 
den  Vögeln.  Im  Lobus  opticus  des  Hühnchens  findet  man  die  ersten 
Fibrillen  am  12.  Tag  der  Bebrütung  (in  den  Celulas  en  cayado). 

Bei  den  Säugetieren  gestaltet  sich  die  Ent Wickelung  der 
Vierhügel  histologisch  folgendermaßen.  Fast  alle  Karyokinesen  sind 
ventrikulär.  Wie  im  Hemisphärenhirn  bildet  sich  ein  Randschleier, 
der  zunächst  sehr  kernarm  ist.  Bei  Echidnaembryonen  von  G x/2  mm 
Länge  hat  bereits  die  Abscheidung  einer  Neuronalschicht  von  der 
Innenplatte  in  den  seitlichen  und  in  den  Dachpartien  der  Mittel- 
hirnwand begonnen.  Bei  Echidnaembryonen  von  11  mm  Länge  ist 
die  Neuronalschicht  zwar  noch  sehr  dünn,  aber  schon  ziemlich  deut- 
lich abgegrenzt.  Die  Innenplatte  ist  enorm  mächtig,  stellenweise 
zählt  man  20  miteinander  verschränkte  Kernreihen.  Auf  der  nach- 
stehenden Fig.  127  ist  die  Wand  des  vorderen  Mittelhirnabschnittes 
aus  einem  erheblich  älteren  Stadium  (26  mm  Länge)  dargestellt.  Be- 
merkenswert ist  vor  allem  die  erhebliche  Dickenabnahme  der  Innen- 
platte. Die  Neuronalschicht  läßt  wenigstens  3  Unterschichten  er- 
kennen. Ich  deute  diese  als  1)  oberflächliches  -f-  mittleres  Grau  (im 
Sinne  Köllikers,  Gewebelehre,  p.  410),  2)  ausgespartes  Gebiet  für  die 
Einstrahlung  des  Lemniscus  medialis  und  3)  centrales  Grau,  betrachte 
aber  diese  Deutung  nicht  als  sicher,  da  mir  spätere  Stadien  von 
Echidnabeuteljungen  nicht  zur  Verfügung  stehen. 

Bei  den  übrigen  Säugetieren  fehlen  fortlaufende  Untersuchungen. 
Jedenfalls  verhalten  sich  Kaninchen  und  Schwein  sehr  ähnlich. 
Bei  9  mm  langen  Embryonen  von  Vespertilio  murin  us  fand 
Merk  1887,  p.  100)  bereits  eine  deutliche  Schichtung  (Innenplatte. 
Neuronalschicht  und  kernarme  Schicht  nach  meiner  Bezeichnung).  Bei 
Katzen  fand  Ramön  y  Cajal  schon  am  4.  Tag  nach  der  Geburt  in 
den  großen  optischen  Reflexzellen  der  vorderen  Vierhügel  ein  äußerst 
kompliziertes  Fibrillennetz. 

f)  Große  Ganglien  des  Hirnstammes. 

Systematische  Untersuchungen  fehlen  noch  völlig.  Einige  Angaben 
findet  man  in  meiner  Monographie  über  die  Entwickelung  des  Central- 
nervensystems  von  Echidna  und  in  der  Abhandlung  von  Merk  (1887). 
Letzterer  hebt  mit  Recht  hervor,  daß  der  Sehhügel  bei  allen  Verte- 
braten  von  Anfang  an  auffällig  zerstreute  Mitosen  durch  die  ganze 
Dicke  seiner  Substanz  zeigt.  Bei  dem  Hühnchen  wird  der  Höhepunkt 
der  Zellvermehrung  im  Thalamus  am  5.  und  6.  Tag  erreicht  (Merk)  ; 
vom  9.  Tage  ab  finden  sich  nur  vereinzelte  Mitosen.  Aehnlich  ver- 
hält sich  auch  —  im  Gegensatz  zum  Großhirnmantel  —  das  Corpus 
striatum. 

Die  Angaben  von  Herrick  über  Embryonen  der  black  snake  !) 
(1892,  Taf.  19,  Fig.  2)  sind  zu  kurz,  um  eine  Verwertung  zu  ge- 
statten. 


1)  Gemeint  ist  wohl  Ptyas  constrictor. 
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g)  Lobus  olfactorius  und  Cappa  olfactoria. 

Leider  ist  gerade  auch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Lobus 
olfactorius  und  der  Cappa  olfactoria  noch  sehr  wenig  untersucht 
worden.  Die  Untersuchungen  Disse's  werfen  nur  wenig  Licht  auf 
die  Entstehung  der  Cappa  olfactoria.  Da  es  sich  bei  dieser  wesentlich 
um  Vorgänge  im  Bereiche  des  peripherischen  Nervensystems  handelt. 


Fig.    127.     Wand    des    vorderen    Mittelhirnabschnitts    eines    Beuteljungen    von 
Echidna  (Länge  26  mm;  No.  49  der  SEMON'schen  Figurenzählung). 

kann  ich  hier  nur  ganz  kurz  das  Hauptergebnis  mitteilen.  Bei  H  ü  h  ner- 
embryonen  hebt  sich  am  3.  Tage  der  Bebrütung  die  Anlage  des  Nasen- 
felds (His)  ab.  Am  Ende  des  4.  Tages  beginnen  aus  Zellen  be- 
stehende Auswüchse  wie  Sprossen  aus  dem  ektodermalen  Nasenfeld 
in  das  Mesoderm  hineinzuwachsen.  Diese  Zapfen  erreichen  binnen 
wenigen  Stunden  die  vordere  Hirnwand.  Zwischen  den  Zellen  dieser 
Zapfen  sind  hier  und  da  feine  Fasern  angedeutet.  Mit  Hilfe  der 
GoLGi'schen  Methode  vermochte  Dissi:  schon  am  Ende  des  3.  Tages 
Neuroblasten -ähnliche  Elemente  im  Epithel  der  Etiechgrube  nach- 
zuweisen.  Anfangs  sind  diese  Neuroblasten  monopolar,  später  werden 
sie  bipolar.  Die  centralen  Fortsätze  bilden  den  Riechnerven,  der  schon 
im  Anfang  des  5.  Bebrütungstages  vorhanden  ist.  Am  8.  Tage  findet 
man  den  Lobus  olfactorius  des  Gehirns  bereits  von  dem  kegelförmig 
vertieften  centralen   Ende  des  Riechnerven  umfaßt.    Die  Fasern  enden 
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um  diese  Zeit  noch  frei.  Die  Neuroblasten-ähnlichen  Elemente  des 
Riechgrubenepithels  wandern  zum  Teil  aus  der  Riechgrube  aus  und 
wandern  mit  den  Riechnervenfasern  centralwärts.    Die  oben  erwähnten 


Fig.   131.     Querschnitt    durch    den   Lobus   olfactorius    eines  Beuteljungen    von 
Echidna  (Länge  26  mm     No.  49  der  SEMON'schen  Figurenzählung). 


Zellzapfen  enthalten  also  unter  anderen  auch  Neuroblasten.  Die  aus- 
gewanderten Neuroblasten  verhalten  sich  wie  die  im  Riechepithel  liegen 
gebliebenen  Neuroblasten.  Nur  soll  nach  Disse  der  peripherische 
Fortsatz  der  letzteren  zu  einem  Protoplasmafortsatz  werden,  während 
der  peripherische  Fortsatz  der  ersteren  zu  einem  Achsencylinder  werden 
soll,  ähnlich  wie  bei  den  Spinalganglienzellen.  Nach  Disse  sollen 
nicht  alle  Neuroblasten  der  Riechgrube,  sondern  nur  ein  kleiner  Teil 
auswandern.  Die  nicht-neuroblastischen  Zellen  der  eben  erwähnten 
Zellzapfen  sollen  nach  Disse  eine  besondere  Art  der  nervösen  Stütz- 
substanz darstellen  und  eigenartig  ausgebildeten  Neurogliazellen  ver- 
gleichbar sein.  Die  ausgewanderten  Neuroblasten  sollen  nach  Disse 
bei  dem  Hühnchen  kein  kompaktes  Ganglion  bilden. 

His  (1889).  der  namentlich  menschliche  Embryonen  untersucht 
hat,  nimmt  an,  daß  alle  Neuroblasten  aus  der  Riechgrube  auswandern. 
Im  Laufe  des  2.  Monats  überziehen  die  centralen  Fortsätze  der  Neuro- 
blasten mützenartig  den  Lobus  olfactorius.  Die  meisten,  wenn  nicht 
alle  ausgewanderten  Neuroblasten  finden  sich  später  in  der  Cappa 
olfactoria  wieder.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Kölliker  (1890) 
bei  Vögel-  und  Säugetierembryonen,  während  Chiarugi  (1891)  und 
Beard  (1885)  das  Ggl.  olfactorium,  d.  h.  eben  die  Cappa  olfactoria, 
teils  aus  der  Hirnwand,  teils  aus  dem  Riechgrubenepithel  herleiteten. 
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Die  Einwände  von  Jelgersma  (1900)  sind  nicht  zutreffend.  Die  sehr 
wesentlichen  Differenzen ,  welche  sonach  zwischen  der  DissE'schen 
und  der  His'schen  Ansicht  bestehen,  sind  heute  noch  nicht  zu  be- 
seitigen. Insbesondere  bedarf  es  noch  der  Feststellung,  woher  denn 
nun  die  einzelnen  Zellschichten  der  Cappa  olfactoria  (Formatio  bulbaris) 
und  namentlich  des  Lobus  olfactorius  selbst  stammen.  Leider  sind 
in  dieser  Beziehung  unsere  Kenntnisse  noch  äußerst  dürftig.  Ich 
gebe  wenigstens  eine  Abbildung  eines  Frontalschnittes  des  Lobus  ol- 
factorius eines  Beuteljungen  von  Echidna  (Länge  2G  mm).  Siehe 
Fig.  127.  Ich  vermute,  daß  die  halbdunkle  Zone,  welche  auf  die  Innen- 
platte folgt,  dem  Stratum  granulosum  entspricht.  Die  erheblich 
hellere  hierauf  folgende  Schicht  betrachte  ich  als  die  von  mir  bei  den 
Aplacentaliern  beschriebenen  (Jen.  Denkschr..  Bd.  VI,  p.  726),  bei 
diesen  besonders  stark  entwickelten  intermediären  Körnerschichten. 
Die  hieran  sich  anschließende ,  nicht  ganz  gleichmäßig  entwickelte 
Schicht  dürfte  den  Mitralzellen  entsprechen.  Alsdann  folgt  das 
Stratum  moleculare  und  das  noch  sehr  unscharf  sich  abhebende 
Stratum  glomerulosum. 

Die  Angaben  von  Jelgersma  (1900)  über  die  Entwicklung  des 
Riechganglions  und  der  Cappa  olfactoria  bei  Triton  und  Rana  kann 
ich  nicht  bestätigen ;  sie  stehen  auch  mit  den  Befunden  aller  anderen 
Untersucher  in  Widerspruch. 
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B.  Entwickelung  der  Leitungsbalmen. 

Allgemeine  Thatsachen. 

Da  es  sich  bei  den  centralen  Leitungsbalmen  ganz  überwiegend 
um  myelinhaltige  Fasern  handelt,  so  zerfällt  die  Entwickelung  der 
centralen  Leitungsbalmen  im  allgemeinen  in  2  Hauptabschnitte. 
Der  erste  Abschnitt  umfaßt  die  Entwickelung  der  Achsen  - 
cy  linder  in  der  ganzen  Länge  der  Bahn,  der  zweite  Abschnitt  die 
Entwickelung  der  zugehörigen  Markscheiden. 

Allgemeine  Gesetze  sind  für  diese  Entwickelung  nicht  be- 
kannt. Wir  wissen  nur.  wie  das  früher  bereits  erörtert  worden  ist, 
daß  die  Achsencylinder  aus  den  Ganglienzellen  hervorwachsen,  und 
daß  die  Markscheidenumhüllung  in  der  Regel  erst  sehr  viel  später 
erfolgt.  Sehr  wahrscheinlich  ist  auch,  daß  das  Gros  der  Nerven- 
fasern einer  Leitungsbahn  oder  eines  Fasersystems1) 
annähernd  gleichzeitig  die  Achsencylin  der  entwickelt 
und  auch  annähernd  g  1  e  i  c  h  z  e  i  t  i  g  s  i  c  h  m  i  t  M  a  r  k  s  c  h  e  i  d  e  n 
umhüllt  (Flechsig  1876,  p.  186  u.  257).  Hierauf  beruht  die  enorme 
Bedeutung  des  Studiums  der  Markscheidenentwickelung  für  die  Er- 
kenntnis des  Faserverlaufs  im  Centralnervensystem. 

Von  der  funktionellen  Erregung  ist  die  Markscheidenbildung  in 
ziemlich  erheblichem  Umfange  abhängig,  doch  findet  man  vor  jeder 
Leitungserregung  vielfach  schon  Myelinbildung.  Es  spielt  also  die 
funktionelle  Erregung  nur  die  Rolle  eines  auxiliären  und  beschleuni- 
genden Faktors.  Hierauf  beruht  Held's  (1896,  p.  228)  Unterscheidung 
einer  primären  und  sekundären  Markreifung.  Die  Collateralen  scheinen 
durchweg  später  markreif  zu  werden  als  die  Stammfasern  (Flechsig 
1898). 

Ob  die  Markscheide  in  der  ganzen  Längenausdehnung  der 
einzelnen  Faser  gleichzeitig  auftritt,  ist  sehr  zweifelhaft.  Für  die 
Pyramidenbahn  und  die  spinale  Trigeminuswurzel  steht  z.  B.  fest, 
daß  die  Markumhüllung  sich  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes 
von  dem  einen  Endpunkte  des  Systems  über  dasselbe  in  seiner 
ganzen  Länge  allmählich  ausbreitet  (Flechsig  1876,  p.  187).  Die 
zahlreichen   zu    dieser  Frage   vorliegenden  Einzelthatsachen  gestatten 


1)  Die  Schwierigkeit,  ein  „Fasersystem"  oder  eine  „Leitungsbahn"  zu  definieren, 
hat  bereits  Flechsig  hervorgehoben  (1876,  p.  181,  Anm.  2).  Ich  verstehe  im  folgen- 
den darunter  stets  die  Gesamtheit  der  Fasern ,  durch  welche  gleichwertige  End- 
apparate verknüpft  werden. 
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noch  keine  gesetzmäßige  Zusammenfassung.  Im  allgemeinen  scheint 
die  Wachstumsrichtung  auch  für  die  Markscheiden  mit  der  Leitungs- 
richtung zusammenzufallen,  doch  spielen  wahrscheinlich  auch  die 
speciellen  örtlichen  Verhältnisse  eine  gewisse  Rolle. 

Bezüglich  der  noch  sehr  strittigen  Frage  der  Herkunft  des  Myelins 
muß  auf  die  Untersuchungen  von  Wlassak  (1898),  Kölliker  (1892), 
Stroebe  (1893),  Kolster  (1899)  und  Gurwitsch  (1900)  verwiesen 
werden. 

Im  übrigen  sind  die  allgemeinen  Thatsachen  bereits  in  den  vor- 
ausgehenden Abschnitten  erörtert  worden.  Es  sei  auch  noch  daran 
erinnert,  daß  Störung  der  Entwicklung  eines  Neurons,  z.  B.  durch 
einen  operativen  Eingriff,  in  der  Regel  auch  eine  Entwickelungsstörung 
aller  derjenigen  Neuronen  zur  Folge  hat,  welche  in  funktioneller  Ab- 
hängigkeit von  dem  primär  in  seiner  Entwickelung  gestörten  Neuron 
stehen. 

Methodik. 

Um  im  embryonalen  Centralnervensystem  die  Ach sency linder 
nachzuweisen,  genügt  in  vielen  Fällen  bereits  die  übliche  Hämatoxylin- 
färbung.  Auch  die  Methoden,  welche  man  zur  Färbung  der  Achsen- 
cylinder  im  Centralnervensystem  des  erwachsenen  Tieres  empfohlen 
hat  (vergl.  außer  den  früheren  Abschnitten  meine  Angaben  im  Barde- 
LEBEN'schen  Handbuch  der  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  77  ff.),  sind  größten- 
teils mit  einigen  Modifikationen  verwendbar.  Die  GoLGfsche  Methode 
erlaubt  nur  bei  positivem  Ausfall  Schlüsse.  In  den  allerersten  Ent- 
wickelungsstadien,  z.  B.  beim  Hühnchen  bis  zum  3.  Bebrütungstage 
(inkl.),  versagt  sie  in  der  Regel.  Sehr  wertvolle  Ergebnisse  verspricht 
auch  die  neue  Fibrillenmethode  von  Ramön  y  Cajal. 

Die  Darstellung  der  embryonalen  Markscheiden  erfordert 
vielfach  Modifikationen  der  bei  dem  erwachseneu  Tier  gebräuchlichen 
Methoden.  Flechsig  verwandte  zur  Härtung  vorzugsweise  1-proz. 
Ammoniumbichromat  (187(5,  p.  04).  Später  hat  man  häutiger  stärkere 
Lösungen  von  Kaliumbichromat  oder  auch  MÜLLER'sche  Flüssigkeit  ver- 
wendet. Ich  pflege  eine  3-proz.  Kaliumbichromatlösung  zu  verwenden. 
Döllken  (1899)  empfiehlt,  eine  2— 4wöchentliche  Härtung  in  ö-  bis 
10-proz.  Formollösung  vorauszuschicken.  Formol  darf  jedenfalls  nur 
in  geringer  Menge  zugesetzt  werden.  Der  Aufenthalt  in  der  Chrom- 
salzlösung muß  auch  bei  kleineren  Gehirnen  wenigstens  2  Monate 
dauern.  Cclloidin-  oder  Photoxylineinbcttung  empfiehlt  sich  am  meisten. 
Bei  höheren  Säugern  und  älteren  Embryonen  genügt  die  gewöhnliche 
WEiGERT-PAL'sche  Hämatoxylinfärbung.  Bei  tieferstehenden  Säugern 
und  jüngeren  Embryonen  hat  sich  mir  ein  von  Döllken  (1899)  an- 
gegebenes Verfahren  jetzt  recht  gut  bewährt:  die  Schnitte  weiden 
3 — 5  Tage  kalt  in  PAL'scher  Hämatoxylinlösung  gefärbt.  Eventuell 
kann  man  noch  2  Stunden  im  Brütofen  bei  etwa  .*'».">"  C.  nachfärben. 
Nach  dem  Erkalten  werden  die  Schnitte  für  *>— 8  Stunden  in  Brunnen- 
wasser übertragen.  Dann  */4 — 1/2  Stunde  in  alkalisches  destilliertes 
Wasser  (2 — 3  Tropfen  Liq.  Kai.  caust.  auf  1  Liter).  Differenzieren 
in  1/.rl)1'oz-  Kaliumpermanganatlösung  und  l-proz.  Oxalsäurelösung; 
zum  Schluß  in  destilliertes  Wasser,  in  dem  eine  weitere  Aufhellung 
erfolgt.  Die  Behandlung  der  Schnitte  mit  Chromsäure  oder  Chrom- 
salzen empfiehlt  sich  im  allgemeinen  nicht.  Wertvolle  technische  Winke 
finden  sich  auch  in  der  HoESEL'scheu  Arbeit  (1899,  p.   163). 
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Specielle  Darstellung  der  Entwickelung  der  einzelnen 

Leitungsbahnen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  gebe  ich  nicht  zuerst  eine 
Beschreibung  der  Achsencylinderentwickelung  und  Markscheidenum- 
hüllung  auf  Schnittserien  für  die  Hauptvertreter  der  Wirbeltierreihe  in 
den  successiven  Entwickelungsphasen,  sondern  stelle  für  die  einzelnen 
Bahnen  die  Thatsachen,  soweit  sie  bekannt  sind,  zusammen.  Die 
Reihenfolge  ist  willkürlich  gewählt;  im  allgemeinen  bespreche  ich 
jedoch  die  spinalen  Bahnen  vor  den  cerebralen  und  die  motorischen 
vor  den  sensiblem 

a)  Pyramidenbahn. 

Definition.  Als  Pyramidenbalm  bezeichnen  wir  die  Bahn, 
welche  die  motorischen  Riudenfelder  mit  den  motorischen  Nerven- 
kernen (Hirnnervenkernen  und  Vorderwurzelzellen  des  Vorderhorns) 
verknüpft.  Physiologisch  ist  sie  als  die  hauptsächlichste,  wenn  nicht 
einzige  Bahn  der  bewußten  (willkürlichen)  Bewegungen  zu  bezeichnen. 

Vorkomme  n.  Wahrscheinlich  kommt  eine  Pyramidenbahn  in  dem 
soeben  definierten  Sinne  nur  den  Säugern,  diesen  jedoch  ausnahmslos  zu. 

Lage.  Bezüglich  der  Lage  bei  den  verschiedenen  Säugetieren 
muß  auf  die  Darstellungen  in  den  Lehrbüchern  der  Hirn-  und  Rücken  - 
marksanatomie  verwiesen  werden. 

Entwickelung  der  Ach  sencylinder.  Bei  dem  Menschen 
fehlt  die  Pyramidenbahn  im  4.  Fötalmonat *)  noch  vollständig.  Selbst 
bei  einem  von  Tiedemann  (1816)  abgebildeten  Fötalgehirn,  welches 
einem  Alter  von  20 — 22  Wochen  entsprechen  soll,  fehlten  die  Pyrami- 
den in  der  Medulla  oblongata  anscheinend  noch  vollständig.  Flechsig 
(1876,  p.  140  ff.,  193)  verlegt  ihr  Auftreten  mit  größter  Wahrschein- 
lichkeit ungefähr  auf  die  Mitte  (bis  Ende?)  des  5.  Monats.  Jedenfalls  ist 
sie  bei  dem  Fötus  von  25  cm  Sch.-St.-L.  schon  angelegt.  Meine  eigenen 
Beobachtungen  stimmen  hiermit  gut  überein.  Auch  Hoesel  (1899, 
p.  170)  fand  gegen  Anfang  des  5.  Monats  die  Pyramiden vorderstrang- 
bahn  noch  ganz  unentwickelt,  d.  h.  auch  ein  markloses  Feld  fehlte 
nach  seinen  Angaben.  Demgegenüber  hat  His  (1904,  p.  155)  schon 
gegen  Ende  des  4.  Monats  Pyramidenbündel  gefunden.  Im  6.  Monat 
ist  bereits  die  Hauptmasse  der  Achsencylinder  der  Pyramidenbalm 
bis  in  das  Sakralmark  hinein  angelegt.  Allerdings  steht  hiermit  die 
bestimmte  Angabe  Gehuchten's  (1896,  Sep.-Abdr.,  p.  7)  in  Wider- 
spruch, daß  er  mit  der  GoLGi'schen  Methode  bei  einer  7-monatlichen 
Frühgeburt  im  ganzen  Rückenmark  im  Pyramidenbahngebiet  noch 
keinen  einzigen  Achsencylinder  gefunden  habe,  während  in  der  Pyramide 
der  Oblongata  Achsencylinder  schon  nachzuweisen  waren.  Eine  Auf- 
klärung dieses  Widerspruchs  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  im  GEHüCHTEN'schen  Falle  um  einen 
pathologischen  Zustand. 

Angaben  über  das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder  der  Pyra- 
midenbalm (und  zwar  im  Rückenmark)  bei  anderen  Säugetieren  fehlen 
noch  fast  vollständig.  Bei  Schweinembryonen  finde  ich  Achsencylinder 
der  Pyramidenbahn  bereits  bei  einer  Länge  von  ca.  11  cm  (Brock). 
Bei  Rattenembryonen  von  15  mm  Länge  glaube  ich  sie  im  Hinter- 
strang bereits  zu  finden.  Bei  Echidna  scheint  die  Anlage  erst  auf- 
fällig spät  zu  erfolgen. 


1)  Alle  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  Mondmonate. 
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Interessant  ist,  daß  nach  Cestan  (1899)  bei  dem  menschlichen 
Kind  die  meisten  Achsencylinder  der  Pyramidenbahn  erst  gegen  das 
4.  Jahr  ihr  normales  Kaliber  erhalten,  während  die  Achsencylinder 
des  Hinterstranges  schon  viel  früher  ausgewachsen  sind. 

Markscheidenumhüllung.  Nach  Flechsig  (1876)  erfolgt 
diese  bei  dem  Menschen  gegen  Ende  des  9.  Monats,  also  bei  48 
bis  49   cm   langen   Früchten.     Vergl.  Fig.    132 — 135.     Es   ist  jedoch 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


Fig.  132.  Querschnitt  des  Sakralmarks  eines  menschlichen  Neugeborenen. 
Nach  Bechterew.  Die  Vorderhörner  liegen  in  der  Figur  oben,  ca  Commissura 
anterior.  Fp  Areal  der  Pyramidenseitenstrangsbahn.  rfG  Fasern  der  grauen  Sub- 
stanz zu  den  Hintersträngen,  rfs  Commissura  intracentralis  post.  Zrp"  Randzone. 
rp'  gröbere,  mediale  Wurzelfasern,     rp'  feinere,  laterale  Wurzelfasern. 

Fig.  133.  Desgl.  des  untersten  Brustmarks.  Nach  Bechterew.  Bezeich- 
nungen wie  Fig.  132,  außerdem  Fe  direktes  Kleinhirnbündel.  Fca  Fasern  aus  der 
CEARKE'schen  Säule  zur  vorderen  Kommissur. 


wahrscheinlich,  daß  die  Markscheidenumhüllung  sich  erheblich  länger 
hinzieht  und  erst  nach  der  Geburt  völlig  zum  Abschluß  gelangt  ((Jiese 
1898).  Jedenfalls  findet  man  nicht  selten  auch  bei  dem  Neugeborenen 
das  Areal  der  Pyramidenbahn  noch  relativ  markarm  (vergl.  auch  z.  B. 
Obersteiner  1901,  Fig.  L82— 184;  Bechterew  1899.  Fig.  67). 
Nach  Hervouet  (1884,  p.  17<>)  sollen  sich  die  letzten  Pyramidenfasern 
erst  im  4.  Lebensjahre  mit  Mark  umkleiden.  Eine  definitive  Ent- 
scheidung ist  in  dieser  Frage  deshalb  so  schwierig,  weil  zweifelsohne 
im  Areal  der  Pyramidenbahn  auch  noch  Fasern  von  anderer  systema- 
tischen Bedeutung  verlaufen,  nämlich  vor  allem  erstens  das  sich  schon 
etwas  früher  unimarkende  „intermediäre  System  Löwenthal 's"  (Ziehen 
L898,  ]).  267  u.  272  ff.),  welches  wahrscheinlich  zum  Teil  aus  dem 
Kleinhirn  stammt,  und  zweitens  vielleicht  auch  ein  sich  später  um- 
markendes System,  welches  aus  dem  Sehhügel  stammen  soll  (Bech- 
terew   L899,   i».   97).     Ob   sich    bei   dem   Menschen    die   Pyramiden- 
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vorderstrangbahn  vor  oder  nach  der  Pyramidenseitenstrangbalm  ent- 
wickelt, ist  noch  zweifelhaft,  nach  meinen  Befunden  ist  mir  das  erstere 
wahrscheinlicher. 

Das  Pick 's  che  aberrierende  Pyramidenbündel  bildet 
seine  Markscheiden  gleichzeitig  mit  der  Hauptmasse  der  Pyramiden- 
bahn (Ransohoff  1899,  p.  971). 

Wesentlich  abweichend  gestaltet  sich  die  Markscheidenumhüllung 
der  Pyramidenbahn  bei  den  übrigen  Säugern. 


Fig.  134. 


Fig.  135. 


Fig.    134.     Desgl.    des   Brustuiarks.     Nach   Bechterew.    Bezeichnungen   wie 
Fig.  132.     Außerdem  rfB  Einstrahlungsbündel  aus  dem  Hiuterstrang. 

Fig.  135.    Desgl.  der  Halsanschwellung.  ^Bezeichnungen  wie  Fig.  132. 


Ueber  die  Markscheidenumhüllung  der  Pyramidenbahn  des  Affen 
ist  nichts  näheres  bekannt. 

Unter  den  Carnivoren  liegen  für  Hund  und  Katze  Angaben 
vor.  Bei  beiden  ist  zur  Zeit  der  Geburt  die  Pyramidenbahn  noch 
fast  ganz  marklos.  Bei  der  Katze  erfolgt  die  Markumhüllung  erst  im 
Beginn  der  2.  extrauterinen  Lebenswoche,  bei  dem  Hund  in  der  Mitte 
der  2.  Lebenswoche  (Bechterew  1890,  p.  643 ;  Vogt  Taf.  XXI,  Fig.  12; 
Taf.  XXIV,  Fig.  6—9).  Andererseits  fand  ich  ganz  vereinzelte 
markhaltige  Nervenfasern  auch  bereits  in  der  Pyramidenkreuzung  der 
neugeborenen  Katze.  Ich  habe  mich  sicher  überzeugen  können,  daß 
dieselben  nicht  der  sog.  sensiblen  Pyramidenkreuzung  angehören, 
sondern  wirklich  in  das  Pyramidenareal  gelangen.     Vergl.  Fig.  136. 

Noch  später  erfolgt  die  Markscheidenumhüllung  bei  den  Nagern. 
So  werden  die  Pyramidenbahnfasern  bei  der  Maus  im  Rückenmark 
erst  20 — 30  Tage  nach  der  Geburt  markhaltig  (Lenhossek  1889, 
p.  122).  Oberhalb  der  Kreuzung  sind  sie  allerdings  schon  am  18.  Tage 
fast   ganz   markweiß ;    einzelne    myelinhaltige  Fasern,  welche  sich  um 


446 


Th.  Ziehen, 


diese  Zeit   auch   im  spinalen  Pyramidenbahngebiet  finden,  siud  wahr- 
scheinlich  als   abweichende  Fasern   anderer  Bahnen    zu    deuten.     Am 

20.  Tage  reicht  die  Markhaltigkeit 
etwa  bis  zur  Mitte  des  Rückenmarks. 
Bei  dem  Kaninchen  fällt  die  Markum- 
hüllung vorzugsweise  in  die  3.  Lebens- 
woche. Bei  dem  Meerschweinchen 
soll  nach  Marie  (1892,  p.  11)  die 
Markumhüllung  zur  Zeit  der  Geburt 
bereits  abgeschlossen  sein.     Ich  halte 


abgeschlossen 

Fig.  136.  Querschnitt  der  Med  ulk  oblon- 
gata  der  neugeborenen  Katze  im  Bereich  der 
Pyramidenkreuzung.  Die  myelinhaltigen  Fa- 
sern der  Pyramidenkreuzung  erscheinen  etwas 
dunkler.  Seitlich  ist  die  Hypoglossus wurzel 
getroffen. 

jedoch  diese  Angabe  für  unrichtig.  Bei  dem  neugeborenen  Meer- 
schweinchen findet  sich  im  ventralen  Teile  des  Hinterkopfes  vom  Sep- 
tum  medianus  posterius  etwas  entfernt  ein  äußerst  myelinarmer  Bezirk, 
der  zweifelsohne  der  Pyramidenbahn  entspricht.  Nach  Allen  be- 
ginnt die  Ummarkung  hier  erst  am  3.  oder  4.  Tage  und  zieht  sich 
wenigstens  bis  zum  11.  Tage  hin  x)  (im  Lendenmark  noch  etwas  länger). 
Im  allgemeinen  ist  zur  Zeit  der  Geburt  die  Pyramidenbahn  nur 
bei  denjenigen  Tieren  schon  völlig  mit  Mark  umkleidet,  welche  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  bereits  lokomotionsfähig  sind. 


b)   Centrifugale   cerebellospinale   Bahnen.     (Bechterew  - 

BiEDL'sches  Bündel). 

Definition.  [Hierher  gehören  Fasern  des  Fasciculus  inter- 
mediolateralis  Löwenthal's  (im  Areal  der  Pyramidenseitenstrang- 
bahn  und  ventral  von  demselben)  und  viele  Fasern  der  Zone  sulco- 
marginale  Marie's  (Faisceau  antero-interne  ou  marginal  anterieur 
Löwenthal's).  Allerdings  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  be- 
züglichen  Fasern   zum  Teil   aus  dem  DEiTERs'schen  Kern   stammen. 

V  o  r  k  o  m  m  e  n  und  Lag  e.  Außer  bei  den  meisten  Säugern 
finden  sich  solche  Bahnen  wahrscheinlich  auch  bei  den  Vögeln.  Sie 
liegen  hier  im  Vorder-  und  Seitenstrang  und  zwar  vorzugsweise  in 
der  Peripherie,  zum  kleineren  Teil  (Fase,  intermediolateralis)  im  Areal 
der  Pyramidenbahn.  Bei  den  Reptilien  liegen  sie  wahrscheinlich  aus- 
schließlich in  der  Peripherie  der  Seitenstränge  (vergl.  z.  B.  Edinger 
L900,  p.  7.">).  Die  bezüglichen  Verhältnisse  des  Amphibienrücken- 
niarks  sind  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Bei  den  Fischen  nimmt 
Edinger  (1900,  p.  73)  gleichfalls  einen  Tractus  cerebellospinalis  in 
den  Seitensträngen  an-). 

Entwickelung.  Das  erste  Auftreten  der  Achsency linder 
dieser  Bahnen  ist  nicht  bekannt.  Die  Markscheidenent Wicke- 
lung erfolgt,    soweit   bekannt,    bei  allen  Säugern  vor  derjenigen  der 

1)  Im  hinteren  peripherischen  Winkel  des  Seitenstranges  zeigt  das  neugeborene 
Meerschweinchen  ein  weiteres  kleines  markarmes  Areal,  dessen  Bedeutung  zweifel- 
haft ist. 

2)  Der  TextJlläßt|[allerdings  zweifelhaft,  ob  EDINGEB  centrifugale  Fasern 
meint. 
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Pyramidenbahn,  aber  nach  derjenigen  der  übrigen  Fasern  des  Grund- 
bündels  des  Seitenstranges,  wie  schon  Löwenthal  (1886)  bemerkte. 


KS+  GB- 


-  CK 


Pkr   VC  \      VGrb 
Pv 

Fig.  137.  Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  der  Pyramidenbahn  eines  6- 
monatlichen  menschlichen  Embryo.  Färbung  nach  Pal.  Verg'r.  14:1.  CK  Central  - 
kanal.  GB  GowERs'sches  Bündel.  KS  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Pkr  Pyramiden- 
kreuzung (marklos).  Pv  Pyramidenvorderstrangbahn  (marklos).  SGrb  Seitenstrang- 
grundbündel.  VC  vordere  Kommissur.  VGrb  Vorderstranggrundbündel.  Vsj)  spinale 
Trigeminuswurzel.  Die  mit  L  bezeichneten  Bündel  gehören  wahrscheinlich  größten- 
teils dem  LöwENTHAL'schen  Bündel  an,  zum  Teil  stammen  sie  aus  dem  Nucleus 
reticularis  tegmenti. 

Nach  Bechterew   (1890  b ,   p.   741)    würde    sie    bei   dem   Menschen 
zum  Teil  noch  in  den  9.  Fötalmonat  fallen. 


c)  Centrifugale  V  i  e  r  h  ü  g  e  1  v  o  r  d  e  r  s  t  r  a  n  g  b  a  h  n. 

(Prädorsalbündel,  Tschermak — Sublongitudinalbündel,  Majano— 

Faisceau  descendant  optique,   Gehuchten). 

Definition.      Es    handelt    sich    um    Fasern,    welche    aus   dem 


Rückenmark   absteigen. 
Löwtenthal  '  s  c  h  e  s 


Man   hat 
Bündel 


sie 
zu- 

zu- 


v  ordere  n    Vierhügel   in    das 
neuerdings    zuweilen    auch    als 
sammengefaßt. 

Vorkommen  und  Lage.  Sie  verlaufen  wahrscheinlich 
nächst  in  der  fontäneartigen  MEYNERT'schen  Haubenkreuzung,  bilden 
dann  das  sog.  prädorsale  Längsbündel  (Tschermak)  und  gelangen 
schließlich  in  die  Zone  sulcomarginale  des  Vorderstranges  und  zwar 
vorzugsweise  in   den   der  Fissura   mediana  anterior  anliegenden  Teil. 

Säugern   ist   das  Bündel   stärker   entwickelt  als    bei 
Bei   den   Fischen   wird   es   als  Tractus  tectospinalis 


bei   den   meisten 
dem   Menschen. 


bezeichnet. 

Entwickelung.  Das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder  ist 
auch  für  diese  Bahn  nicht  bekannt.  Die  Markscheidenentwickelung 
erfolgt  bei  dem  Menschen  im  5.  Fötalmonat  (vergl.  auch  Darksche- 
witsch  1885,  p.  101  u.  Hoesel  1900,  p.  347).     Bei  der  Katze  zeigt 


448 


Th.  Ziehen, 


dies  Bündel  nach  Held  (1890,  p.  482)  schon  zur  Zeit  der  Geburt 
grobe  markhaltige  Fasern.  Bei  dem  Kaninchen  fand  ich  die  Meynert- 
sche  Kreuzung  am  11.  Tage  noch  fast  marklos,  am  13.  Tage  zeigte 
sie  schon  ziemlich  zahlreiche  Myelinfasern. 

d)  Monakow' seh  es  Bündel.     (Tractus  rubrospinalis,  Pawlow.) 
Definition.     Man   faßt   unter    dieser   Bezeichnung   Fasern    zu- 
sammen,   welche  Monakow  zuerst  als    „aberrierendes    S  ei  teil- 
st ran  gsb  und  el  "  beschrieben  hat  und  welche  aus  dem  roten  Kerne 
der  Haube  in  das  Rückenmark  herabsteigen. 


Fig.   138.     Querschnitt    des  Rückenmarks   eines   6,9  nun    langen 

Embryos  (Alter  4  Wochen).     Vergr.  350:1.     Nach  HlS. 


menschlichen 
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Vorkommen  und  Lage.  Die  Fasern  dieses  Bündels  kreuzen 
sich  in  der  hinteren  FoREL'schen  Haubenkreuzung  und 
gelangen  in  den  gekreuzten  Seitenstrang,  woselbst  sie  einen  Teil  des 
Fasciculus  intermediolateralis  (s.  oben)  ausmachen.  Bei  den  meisten 
Säugern  ist  es  stärker  entwickelt  als  bei  dem  Menschen. 

Entwickelung.  Nachweisen  läßt  sich  bis  jetzt  nur,  daß  die 
Markscheidenumhüllung  bei  dem  Menschen  später  erfolgt  als  in  der 
centrifugalen  Yierhügelvorderstraugbahn.  Der  rote  Kern  ist  nämlich 
zu  Beginn  des  6.  Fötalmonats  noch  vollkommen  marklos  (Hoesel 
1900,  p.  346).  Bei  der  neugeborenen  Katze  zeigt  die  Forel'scIic 
Haubenkreuzung  und  das  MoNAKOw'sche  Bündel  bereits  ziemlich  zahl- 
reiche myelinhaltige  Fasern.  Bei  dem  Kaninchen  glaube  ich  einige 
markhaltige  Fasern  schon  bei  dem  Embryo  von  29  Tagen  nachweisen 
zu  können.  Sehr  deutlich  vermochte  Held  (1890,  p.  482)  bei  der 
neugeborenen  Ratte  die  Myelinfasern  dieses  Bündels  zu  verfolgen. 

An  die  zuletzt  erwähnten  Bahnen  schließen  sich  die  Bündel  an. 
welche  nach  Held,  Tschermak  u.a.  aus  der  Formatio  reticularis 
bei  dem  Menschen,  den  Carnivoren  und  Rodentiern  *)  in  die  Vorderseiten- 
Strangreste  hinabziehen.  Vergl.  namentlich  auch  Bechterew  (1885, 
p.  341).  Es  scheint,  daß  die  Markscheidenumhüllung  in  diesen  Fasern, 
welche  man  auch  als  H  e  l  d  '  s  c  h  e  s  Bündel  bezeichnen  könnte,  schon 
besonders  früh  beginnt.  Die  ziemlich  gleichmäßig  verteilten  mark- 
haltigen  Fasern  im  Gebiet  des  Vorderstranges  und  der  vorderen  Mark- 
brücke, welche  man  bei  dem  menschlichen  Embryo  aus  dem  4.  Monat 
und  z.  B.  bei  dem  24-tägigen  Kaninchenembryo  findet,  dürften  zum 
Teil  hierher  zu  rechnen  sein.  Auch  die  Collateralen,  welche  Ramön 
y  Cajal  (1890,  p.  633)  bei  dem  Hühnchen  am  6.  Bebrütungstage 
aus  dem  medialen  Abschnitt  des  Vorderstranges  in  das  gleichseitige 
Vorderhorn  und  am  7.  Bebrütungstage  durch  die  Commissura  anterior 
alba  in  das  gekreuzte  Vorderhorn  verfolgen  konnte,  gehören  vielleicht 
zum  Teil  gleichseitigen  und  gekreuzten  Fasern  des  HELD'schen  Bün- 
dels an. 

Die  iu  die  Vorderstränge  des  Rückenmarks  hinabgelangenden 
Fasern  des  hinteren  Längsbündels  werden  unten  zusammen  mit  den 
anderen  Fasern  dieses  Bündels  besprochen  werden;  eine  scharfe 
Trennung  derselben  von  den  Vorderstrangbahnen  aus  der  Formatio 
reticularis  etc.  scheint  mir  übrigens  einstweilen  noch  recht  schwierig. 

Schon  bei  niederen  Säugern  (Kaninchen,  Münzer  u.  Wiener) 
kommen  ferner  im  Areal  der  Pyramidenseitenstrangbahn  Fasern  hinzu, 
welche  aus  dem  Rückenmarksgrau  derselben  Seite  entspringen  (endogene 
resp.  myelogene  Fasern"  von  Münzer  und  Wiener).  Ihre  Ent- 
wickelung ist  noch  ganz  unbekannt, 

e)  Vorderwurzelfasern   und  W u  r z  e  1  f  a s e r n  der 
motorischen  Hirnnerven. 
Bei  dem  Menschen  beginnt  das  Hervorwachsen  der  Achsen - 
cylinder    der  Vorderwurzelfasern   nach  His  schon    in  der   4.  Fötal- 


1)  Die  von  Breukink  in  meinem  Laboratorium  untersuchte  (Monatsschr.  f. 
Psychiatrie  u.  Neur.,  1902)  absteigende  Randdegeneration  im  Vorderstrang  und  in 
der  vorderen  Markbrücke  des  Kaninchens  beziehe  ich  auch  auf  diese  Fasern.  Die- 
selbe ist  in  der  vorderen  Markbrücke  von  der  Peripherie  nur  durch  das  Gowers- 
sche  Bündel  getrennt. 
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woche.  Wenigstens  fand  His  (1883,  p.  183;  1886,  p.  486)  bei  einem 
menschlichen  Embryo  von  b1/.,  mm  Länge  schon  die  ersten  Anlagen 
motorischer  Wurzelfasern  x).  Ihre  charakteristische  Lage  und  Anord- 
nung bei  ihrem  ersten  Auftreten  ist  aus  vorstehender  Fig.  138  zu 
ersehen,  Für  andere  Wirbeltiere  ergeben  sich  folgende  Daten,  welche 
jedoch  naturgemäß  nur  den  Zeitpunkt  angeben,  wo  jedenfalls  die  An- 
lage bereits  nachzuweisen  ist;  weitere  Untersuchungen  dürften  bei 
einigen  Tieren  noch  frühere  Termine  ergeben : 

Tarsius  spectrum       bei  c  6  mm  Länge 

Canis  familiaris  „    c  6       „  „ 

Felis  domestica  „     6        „  „       (His  1889,  p.  335) 

Schwein  „  8—10  „  „       (O.  Schultze  1897,    Fig.  228;   Bardeen, 

Fig.  1) 
Schaf  „     8        „         „       (O.  Schultze  1904,  p.  321) 

Vespertilio  murinus    „     8        „  „       (O.  Schultze  1897,  p.  261  u.  Fig.  221) 

Kaninchen3)  gegen  Mitte  oder  Ende  der  2.  Woche  (Kölliker  1879,  p.  607; 

Schenk,  A.  L.  189(5,  p.  173;  His  1889,  p.  334) 
Wanderratte  bei     71/.,  mm   Länge  (Retzius  1898,  p.  103) 

Echidna  hystrix  „      51/.,     „  „ 

Trichosurus  vulpecula  „     8,5     „         „       (Broom) 
Huhn  am   3.  Tage  oder  zu  Anfang  des  4.   Tages   (Kölliker    1879, 

p.  606;  His  1889,  p.  337;  Ramön  y  Cajal  1890,  p.  638; 

Onodi  1884,  p.  269) 
Eidechse  (spec?)        bei    6      mm  Länge  (His  1889,  p.  337;  Onodi  1884,  p.  268) 
Frosch4)  „7-12(?)„ 

Triton  cristatus  „     7        „  „       (Onodi  1884,  p.  268) 

Pristiurus5)  „     41/.,     „  „        (His  1889,  p.  352) 

Acanthias  bei   Embryonen    mit  36  Urwirbeln6)   (Hoffmann,  A.    L.  IIL 

1898,  p.  269);  Länge  weniger  als  8  mm 
Petromyzon  bei  5 — 6  mm  Länge  (His'J  1889,  p.  339) 

Amphioxus  „     l1/.,     „         „       (Hymans  u.  v.  d.  Stricht,    1898,  Taf.  L 

Fig.  10) 

Auf  die  früher  viel  erörterte  Frage,  ob  die  motorischen  peri- 
pherischen Nervenfasern  durch  Auswachsen  der  Vorderwurzelfasern 
(His  1886  u.  1889,  Altmann  1885)  oder  durch  Verschmelzung  von 
medullären  (Balfour)  oder  mesodermalen,  aus  unvollkommenen  Zell- 
teilungen hervorgegangenen  Zellketten  (Mensen)  entstehen  8),  kann  in 


1)  Vergl.  auch  Chiarugi  1890,  p.  434.  Bertacchini  (1897)  fand  Vorder- 
wurzelfasern schon  bei  einem  Embryo  von  4,5  mm  Länge,  dessen  Alter  er  auf" 
6  Wochen  berechnet.  Länge  und  Alter  passen  schlecht  zusammen.  Uebrigens  giebt 
His  neuerdings  (1904,  p.  6)  die  Länge  seines  bezüglichen  Embryos  auf  5  (statt  51/.,)  mm 
an.  Auch  fand  er  jetzt  bei  einem  4,4  mm  langen  Embryo  gleichfalls  schon  Vorder- 
wurzelfasern angelegt  und  bis  zu  den  Myotonien  verfolgbar. 

2)  Vergl.  auch  Vignal  1884,  Taf.  VIII,  Fig.  1  (12  mm). 

3)  Vergl.  auch  Loewe  1880,  p.  74. 

I)  Die  Angaben  von  C.  M.  Schmidt  (1885,  p.  32)  scheinen  mir  nicht  genügend 
zuverlässig.     Bei  Lepidosiren  treten  die  Wurzelfasern  im  Stadium  24  von  Kerr  auf. 

5)  Raul  fand  den  Hypoglossus  und  die  Vorderwurzeln  bei  Embryonen  von 
Pristiurus  melanostomus  mit  63  Urwirbeln,  v.  Wj.ihe  1889,  Taf.  XXXI  bei  solchen 
mit  43  Somiten.  Hoffmann  nimmt  an,  daß,  während  die  Hinterwurzeln  der  Keihe 
nach  von  vorn  nach  hinten  sich  anlegen,  die  Vorderwurzeln  dem  Entwickelungsgang 
der  Somiten  folgen,  also  im  vorderen  Körperteile  sich  von  hinten  nach  vom,  im 
hinteren  Körperteile  von  vorn  Dach  hinten  anlegen.  —  Onodi  ilssl,  p.  L'ilii)  hat 
offenbar  das  erste  Auftreten  der  Wurzeln  übersehen. 

6)  Bemerkenswert  i>t,  daß  nur  für  die  proximalen  Somiten  die  Vorderwurzeln 
schon  nachzuweisen  wann,  für  die  21  kaudalen  hingegen  nicht. 

7)  Ackere  Angaben  bei  Sagemehl  (1882,  p.  18  ff.),  auch  für  Hecht,  Kidechse- 
und  Frosch. 

8)  Die  noch  ältere  Auffassung  von  Ooette  (A.  L.  III,  1875),  wonach  ekto- 
dcnnales  Zellmaterial  in  die  Tiefe  tritt,  um  sich  an  der  Bildung  der  Nervenfasern 
zu  beteiligen,  kann  als  allgemein  aufgegeben  gelten. 
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diesem  Abschnitt  nicht  eingegangen  werden.  Meines  Erachtens  ist 
allerdings  an  der  ersteren  Entstehungsweise  nicht  zu  zweifeln,  für 
welche  auch  Kupffer  bereits  1857  (p.  116)  sich  mit  klaren  Worten 
ausgesprochen  hat,  Mit  dem  Nachweis  der  charakteristischen  End- 
verdickung der  anwachsenden  Nervenfaser  (Wachstumskeule,  Cönc 
d'accroissement)  durch  Ramön  y  Cajal  mit  Hülfe  der  GoLGi'schen 
Methode  ist  die  Verfolgung  des  in  Rede  stehenden  Auswachsens  von 
Stadium  zu  Stadium  gelungen.  Die  HENSEN'schen  Zellketten  sind 
nichts  anderes  als  die  mesodermalen  Scheiden  der  Nervenfaserbündel, 
lieber  die  Kräfte,  welche  die  Richtung  des  Auswachsens  bestimmen 
—  chemotaktische  nach  Ramön  y  Cajal  1893,  elektromotorische  nach 
Strasser  1892  — ,  sind  wir  noch  ganz  im  Unklaren. 

Die  Mark  Umhüllung  der  Vor  derwurzel  fasern  beginnt 
bei  dem  Menschen  im  6.  oder  7.  Monat.  Im  7.  Monat  findet  man 
stets  bereits  einige  einzelne  Fasern  der  Vorderwurzeln  des  Hals-  und 
des  Lendenmarks  markhaltig.  Bei  dem  Neugeborenen  scheinen  bereits 
alle  Fasern  des  Hals-  und  des  Lendenmarks  markhaltig  zu  sein.  In 
den  Vorderwurzeln  des  Brustmarks  fand  Siemerling  (1887)  auch 
bei  dem  Neugeborenen  noch  myelinlose  Fasern.  Dabei  muß  an  die 
Thatsache  erinnert  werden ,  daß  die  Markscheidenentwickelung  im 
peripherischen  spinalen  Nervensystem  erst  gegen  Ende  des 
2.  Lebensjahres  oder  noch  später  zum  Abschluß  gelangt. 

Bei  der  Maus  fand  Lenhossek  (1889,  p.  94)  am  3.-4.  Tage 
nach  der  Geburt  in  den  Vorderwurzeln  schon  zahlreiche  markhaltige 
Fasern;  vollendet  ist  die  Markumhüllung  erst  am  11.  Tage. 

Die  Markumhüllung  der  Vorderwurzeln  bei  den  Fischen  ist 
noch  nicht  systematisch  untersucht  worden.  Bei  Esox  lucius  fand 
Kolster  (1898.  p.  79)  schon  im  Alter  von  V/.,  Wochen  markhaltige 
Vorderwurzelfasern. 

Die  erste  Anlage  der  Achsency  linde  r  der  motorischen 
Hirn  nervenwurzeln  erfolgt  bei  dem  Menschen  im  wesentlichen  zur 
gleichen  Zeit  oder  höchstens  etwas  später  als  diejenige  der  Achsen- 
cylinder  der  Vorderwurzelfasern.  So  fand  His  bei  einem  4,4  mm 
langen  menschlichen  Embryo  die  Vorderwurzeln  schon  angelegt,  die 
motorischen  W'urzeln  des  Rautenhirns  hingegen  noch  nicht. 

Im  einzelnen  sei  noch  folgendes  bemerkt.  Alle  motorischen 
Hirnnerven  entwickeln  sich  aus  Kernzellen,  welche  in  2  Reihen,  einer 
ventralen  und  einer  lateralen  angeordnet  sind  (Kölliker  1893,  p.  304 
u.  a.).  Zur  ventralen  Reihe  gehören  die  Augenmuskelnerven  und 
der  Hypoglossus,  zur  lateralen  Reihe  der  Facialis,  die  motorische 
Trigeminuswurzel,  die  motorischen  Vago-glossopharyngeuswurzeln  und 
der  Accessorius. 

Aus  Martin's  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Katzen- 
gehirns  verdient  Einiges  specielle  Erwägung.  Die  Hypoglossus- 
w  u  r  z  e  1  n  sind  bei  Katzen  embryonen  von  5,5  mm  Kopfsteißlänge  schon 
gut  entwickelt,  Bemerkenswert  ist,  daß  der  Hypoglossus  auch  dorsale 
Wurzeln  und  Ganglien  besitzt  (Froriep),  die  später  verkümmern  und  z.  B. 
bei  Embryonen  von  1  cm  Länge  nicht  mehr  nachzuweisen  sind.  Nach 
Martin  (1891,  p.  230)  sind  die  kranialen  Wurzelbündel  anfangs  relativ 
stärker  entwickelt  als  später.  Die  motorischen  WTurzeln  des  seit- 
lichen gemischten  Systems  (Accessorius,  Vagus  und  Glosso- 
pharyngeus)  scheinen  sich  bei  der  Katze  ebenfalls  bei  5,5  mm  Kopf- 
steißlänge   anzulegen    (Martin).     Der    motorische    Hauptstamm    des 
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Facialis  ist  nach  Martin  erst  bei  8  mm  langen  Katzenembryonen 
nachweisbar.  Die  motorische  Trigeminuswurzel  soll  schon  bei 
3,25  mm  Länge,  die  Ab  ducens  wurzel  schon  bei  4  mm  Länge  bei 
Katzenembryonen  erkennbar  sein.  Trochlearis  und  Oculo- 
motorius  werden  gemeinsam  angelegt  bei  einer  Länge  von  3,25  mm. 
Bei  Embryonen  von  4  mm  Länge  sind  sie  bereits  getrennt.  Be- 
züglich des  ontogenetischen  Vorkommens  dorsaler  Hypoglossuswurzeln 
bei  Säugern  verweise  ich  im  übrigen  auf  die  FRORiEP'sche  Arbeit 
(1882)  und  den  einschlägigen  Abschnitt  dieses  Handbuchs. 

Entsprechende  Untersuchungen  für  andere  Wirbeltiere  fehlen 
leider  noch  fast  vollständig.  Bei  Lacerta  muralis  fand  Chiarugi 
(1807,  p.  80)  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius  schon  bei  einer 
Länge  von  2— 2,5  mm.  Bei  Torpedo  konnte  sie  derselbe  Autor  bei 
einer  Länge  von  7,5  mm  nachweisen  (1897,  p.  76).  Bei  Scy  llium  und 
Pristiurus  tritt  der  Hypoglossus  in  Gestalt  dreier  ventraler  Wurzeln 
(7. — 9.  Segment)  im  Stadium  K  auf  (v.  Wijhe),  bei  Acanthias  sind 
nach  Hoffmann  bei  einem  Embryo  von  36  Somiten  nur  die  beiden 
Ventralwurzeln  der  beiden  hintersten  Occipitalsomiten  (7.  und  8.  Seg- 
ment) angelegt.  Bei  einem  Embryo  von  50  Somiten  (Länge  ca.  8  mm) 
finden  sich  jederseits  4  Ventral  wurzeln  entsprechend  den  4  Occipital- 
somiten. Von  diesen  4  Wurzeln  verschwinden  jedoch  die  beiden 
vordersten  sehr  rasch,  das  weitere  Schicksal  der  beiden  hintersten 
Wurzeln  ist  in  dem  das  peripherische  Nervensystem  behandelnden 
Abschnitt  nachzulesen.  Der  Abducens  soll  bei  Acanthias  nach  Hoff- 
mann (A.  L.  III,  1898,  p.  283)  erst  bei  Embryonen  von  ca.  12  mm 
Länge  erkennbar  sein,  ebenso  der  Oculomotorius.  v.  Wijhe  sah 
letzteren  bei  Pristiurus  schon  im  BALFOUR'schen  Stadium  J.  Die  An- 
gaben von  Platt  über  ein  centripetales  Einwachsen  des  Oculomotorius 
in  das  Mittelhirn  bei  Acanthias  sind  wahrscheinlich  falsch.  Besonders 
schwierig  ist  die  Ergründung  der  Entwicklung  des  Trochlearis  bei 
den  Fischen.  Ich  muß  in  dieser  Beziehung  auf  die  Angaben  von 
Hoffmann,  A.  L.  III,  1898,  p.  286  ff.  und  Froriep  1891  b  verweisen. 
Die  zeitlichen  Angaben  von  Marshall  und  Spencer  für  Scyllium 
(Oculomotorius  im  Stadium  K,  Trochlearis  im  Stadium  L.  Abducens 
im  Stadium  L.  Facialis  zwischen  J  und  K)  dürften  noch  sehr  der 
Korrektur  bedürfen.     Vergl.  auch  Rabl  1889,  p.  220  ff. 

Die  Markumhüllung  der  motorischen  Hirnnerven- 
wurzeln  ist  bei  dem  Menschen  im  6.  Fötalmonat  schon  fast  ab- 
geschlossen. Vergl.  Figg.  139,  148,  152  etc.  Nach  Hoesel  (1899, 
p.  166  ff.)  sind  zu  Anfang  dos  4.  Schwangerschaftsmonats  bei  dein 
menschlichen  Embryo  noch  alle  Nervenfasern  des  Gehirns  einschließ- 
lich der  Medulla  oblongata  marklos  mit  Ausnahme  einzelner  Fasern 
im  Gebiel  des  hinteren  Längsbündels  und  einzelner  Wurzelfasern  des 
Hypoglossus.  Letzterer  würde  sich  also  von  allen  Hirnnerven 
am  frühesten  mit  Mark  umkleiden.  Ich  kann  dies  auf  Grund  meiner 
Präparate  im  wesentlichen  bestätigen.  Bei  einem  menschlichen  Embryo 
aus  dem    1.   Fötalmonat    ist    die  Markscheidenbildung  schon  im  (lang. 

Die  Aufsplitterung  der  niarkhaltigen  Wurzelfasern  im  Kern  i>t 
schon  im  6.  Fötalmonal  sehr  schön  ausgeprägt  (vergl.  Fig.  L39), 
während  das  dorsal  vom  Hypoglossuskern  gelegene  Faserbündel 
(Markfeld  ///  von  Obersteiner) -- wahrscheinlich  ein  Bestandteil  des 
ScHÜTz'schen  Bündels  und  jedenfalls  ohne  direkten  Zusammenhang 
mit    den   Wurzelfasern   des    Hypoglossus         auch    bei   8-monatlichen 
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Föten  noch  völlig  marklos  ist  (Cramer  18(.»4,  p.  6).  Feine  mark- 
haltige  Kommissurenfäserchen  zwischen  den  beiden  Hypoglossuskernen 
sind  nach  Cramer  (1894,  p.  7)  bei  dem  7 -monatigen  Fötus  noch 
nicht  vorhanden,  wohl  aber  bei  dem  8-monatigen. 


CK      JSG 


Fig.  139.  Querschnitt  durch  die  Olivengegend  eines  6-monatigen  menschlichen 
Embryo.  Färbung  nach  Pal.  Vergr.  14:1.  BS  BüRDACH'scher  Strang.  CK  Cen- 
tralkanal.  E<>  Erainentia  olivaris.  Farc  Fibrae  arcuatae  externae.  Fpol,  Fpom  Fossa 
parolivaris  lateralis  bezw.  medialis.  Fpl  hinteres  Längsbündel.  Fs  Fasciculus  soli- 
tarius.  GS  GoLL'scher  Strang.  mSchl  mediale  Schleife.  IVB  BüRDACH'scher  Kern. 
NG  GoLL'scher  Kern.     Fy  Pyramide.     Vsp  spinale  Trigeminuswurzel. 

Kaninchenembryonen  zeigen  die  ersten  markhaltigen  Wurzel- 
fasern im  Hypoglossus  am  20.  Tage.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Ambronn  und  Held  l)  (1896)  sind  jedoch  bei  dem  Kaninchen  fast  alle 


1)  Die   Verfasser    stellen    für   die    Myelinentwickelung    bei    Untersuchung    im 
polarisierten  Licht   folgende   Farbenskala  auf:    weiß,   gelblich  weiß,   strohgelb,   gelb, 
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motorischen  Wurzelfasern  auch  zur  Zeit  der  Geburt  noch  nicht 
völlig  markreif,  denn  sie  erscheinen  im  polarisierten  Licht  noch 
nicht  weiß  oder  gelblich-weiß  wie  die  völlig  markreifen  Fasern,  son- 
dern nur  orangegelb  bis  gelb,  stehen  also  auf  einer  tieferen  Stufe 
der  Markreife. 

Das  Auftreten  der  ersten  markhaltigen  Hypoglossusfasern  bei  den 
Vögeln,  Reptilien.  Amphibien  und  Fischen  bedarf  noch  der  genaueren 
Feststellung. 

Die  Markscheidenumhüllung  der  motorischen  Fasern  desAcces- 
s  o  r  i  u  s  ,  V  a  g  u  s  und  G  1  o  s  s  o  p  h  a  r  y  n  g  e  u  s  ist  noch  sehr  wenig 
untersucht  worden.  Bei  dem  Menschen  sind  sie  jedenfalls  im  6.  Fötal- 
monat schon  größtenteils  markhaltig. 

Die  Markumhüllung  des  Facialis  ist  bei  dem  Menschen  im 
6.  Fötalmonat  schon  weit  vorgeschritten  (vergl.  Fig.  156).  Ambronn 
und  Held  (1895,  p.  46)  fanden  bei  einem  menschlichen,  ungefähr 
5  Monate  alten  Fötus  die  Facialisfasern  ebenso  wie  die  Vorderwurzel- 
fasern des  Rückenmarks  bereits  gelb,  während  der  Hypoglossus  noch 
viele  orangefarbene  Fasern  zeigte.  Auch  Hoesel  (1899,  p.  176)  findet 
im  5.  Fötalmonat  schon  deutlich  markhaltige  Fasern  im  ganzen  Ver- 
lauf der  Facialiswurzel.  Bei  dem  neugeborenen  (genauer  72  Tag  alten) 
Kaninchen  fanden  Ambronn  und  Held  (1895,  p.  41)  den  Facialis 
orangegelb,  während  der  Hypoglossus  gelb,  die  Vorderwurzeln  im 
Lumbal-  und  angrenzenden  Dorsalmark  hellgelb  (einzelne  auch  gelb) 
und  die  Vorderwurzeln  im  Cervikalmark  und  angrenzenden  Dorsal- 
mark schon  gelblichweiß  (einzelne  auch  hellgelb)  waren.  Bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  sind  bestimmte  Thatsachen  nicht  bekannt, 

Der  Abducens  ist  schon  im  5.  Fötalmonat  bei  dem  Menschen 
(vergl.  z.  B.  Hoesel  1899,  p.  176)  stark  markhaltig.  Der  5-mona- 
tige  Embryo  von  Ambronn  und  Held  (1895,  p.  47)  zeigte  im 
polarisierten  Licht  noch  viele  orangefarbene  Fasern.  Ueber  die  erste 
Markscheidenentwickelung  bei  anderen  Wirbeltieren  ist  nichts  bekannt. 
Bei  dem  neugeborenen  Kaninchen  erscheint  er  im  polarisierten  Licht 
orangegelb  (Ambronn  und  Held  1895,  p.  42). 

Die  motorische  Trigeminus wurzel  ist  ebenfalls  im 
5.  Fötalmonat  bei  dem  Menschen  bereits  markhaltig  (Hoesel  1899, 
p.  177)  und  zeigt  im  polarisierten  Licht  viele  orangerote  Fasern 
(Ambronn  und  Held  1895,  p.  47 j.  Bei  dem  neugeborenen  Kaninchen 
erscheint  sie  im  polarisierten  Licht  orangegelb  (Ambronn  und  Held 
1895,  p.  4-2). 

Die  A  (|  u  ä  d  u  k  t  w  u  r  z  e  1  des  Trigeminus,  welche  wahrschein- 
lich ebenfalls  motorisch  ist,  scheint  sich  etwas  später  mit  Mark  zu 
umkleiden. 

Der  Trochlearis  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  wie  der 
Abducens. 

Der  0  culom  otori  us  zeigt  ebenfalls  bei  dem  Menschen  die 
ersten  markhaltigen  Nervenfasern  im  5.  Fötalmonat.  Nach  Hoesel 
(1899,  p.  171»)  stammen  die  markhaltigen  Fasern  in  dieser  Phase  aus 
dein    ..hinteren   lateralen    Kern"   und   dem    ,,centralen   Kern". 

Das     feine     intranukleäre     Fasernetz     des     Oculomotorius-     und 


orangegelb,  orange,  orangerot,  hellrot,  rot,  dunkelrot,  purpur,  violett,  indigo,  blau, 
blaugrün.  Weiß  entspricht  der  stärksten  Myelinentwickelung,  Purpur  der  schwächsten. 
Die  Farben  Violett  bis  Blaugrün  entsprechen  den  marklosen  Fasern. 
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Trochleariskerns  soll  sich  nach  Schütz  (1891,  p.  545)  vor  demjenigen 
der  anderen  Kerne,  nämlich  schon  ungefähr  vom  7.  Fötalmonat  ab 
entwickeln. 

Bei  einem  24-tägigen  Kaninchenembryo  finde  ich  in  allen 
3  Augenmuskelnerven  noch  keine  einzige  markhaltige  Nervenfaser, 
während  sie  bei  dem  29-tägigen  Embryo  schon  sehr  starken  Myelin- 
gehalt aufweisen. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  Angabe  von  Schiller  (1889),  daß 
bei  der  Katze  nach  der  Geburt  die  Zahl  der  Nervenfasern  im  Oculo- 
motoriusstamm  nicht  oder  kaum  mehr  zunimmt,  daß  aber  das  Faser- 
kaliber von  1.5 — 2  /Li  bei  dem  neugeborenen  Tier  auf  6 — 20  /<  bei  dem 
erwachsenen  steigt. 

f)  Hinter  wurzelfasern. 

His  hat  schon  1881  die  Gründe  zusammengestellt,  welche  für 
ein  Hereinwachsen  der  Hinterwurzelfasern  aus  den  Spinalganglien  in 
das  Rückenmark  sprechen.  Im  Jahre  1886  (p.  490)  lieferte  er  den 
direkten  Nachweis,  daß  die  dorsalwärts  gerichteten  Fortsätze  der 
Zellen  der  Spinalganglien  als  Wurzelfasern  in  das  Rückenmark  ein- 
dringen, während  die  ventral  gerichteten  Fortsätze  sich  den  motorischen 
Wurzelfasern  beigesellen  und  zur  Peripherie  ziehen. 

Die  ersten  Hinterwurzelfasern  dringen  in  das  Rückenmark  bei 
dem  Menschen  wahrscheinlich  im  Laufe  der  4.  Fötalwoche  ein.  So 
fandHis  (1886,  p.  492)  bei  einem  Embryo  von  6,9  mm  Länge  bereits 
einige  innerhalb  des  Rückenmarks,  neuerdings  sogar  vielleicht  schon 
andeutungsweise  bei  einem  Embryo  von  4,4  mm  Länge  (1904,  p.  34). 
Damit  ist  auch  die  erste  Anlage  eines  Hinterstranges  gegeben.  Man 
bezeichnet  diese  Anlage  auch  als  ovales  Bündel.  Dasselbe  liegt 
am  dorsolateralen  Rand  des  Rückenmarks.  Die  Wurzelfasern  erreichen 
es  an  seinem  vorderen  Saum.  Anfangs  biegen  sie  alle  in  die  Längs- 
richtung um.  Bei  Embryonen  von  ca.  4l/2  Wochen1)  (Länge  10,9  mm) 
fand  His  bereits  Fasern,  welche  im  vorderen  Teil  des  ovalen  Bündels 
direkt  gegen  die  centrale  Zellenmasse  hingehen,  sowie  solche,  die  von 
dem  Bündel  in  seinem  weiteren  Verlauf  sich  zur  Zellenmasse  abzweigen. 
Die  weitere  Vergrößerung  des  ovalen  Bündels  erfolgt  vorwiegend  in 
medialer  Richtung,  bis  es  die  dorsale  Leiste  erreicht,  welche  durch  An- 
einanderlegung  der  beiden  Innenplatten  und  der  Schlußplatte  entstanden 
ist  (His).  Die  Gerüstanlage  des  GoLL'schen  Stranges  beginnt  im 
Laufe  der  8.  Fötalwoche  (vergl.  p.  363).  Erst  später  treten  auch  hier 
Achsencylinder  auf. 

Für  folgende  Wirbeltiere  ist  der  Zeitpunkt  des  Eindringens  der 
Hinterwurzelfasern  in  das  Rückenmark  ebenfalls  mit  einiger  Sicher- 
heit bekannt 2) : 

Vespertilio  murinus  bei        8  mm  Länge  (Schultze  1897,  p.  262) 

Katze  „   ca.  6     „         „ 

Kaninchen  gegen  Mitte  der  2.  Woche 

Wanderratte  bei  ca.  8  mm  Länge 

Schwein  bei  10  mm  Länge  (Schultze  1897,  p.  273) 


1)  Bertacchusti  (1897)  scheint  bei  seinem  4,5  mm  "langen,  angeblich 
6  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  ebenfalls  bereits  Hinterwurzelfasern  gefunden 
zu  haben. 

2)  Auch  für  diese  Angaben  gilt  die  Bemerkung  p.  450  oben. 
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Echidna  hystnx 

Huhn 

Eidechse 

Triton 

Amphioxus 


bei  57„  mm  Länge 

nach  62  Stunden  ßebrütung  (Omodi  1884,  p.  269) 

bei  6  mm  Länge  (Onodi  1884,  p.  269) 

„    7  mm      „       (Onodi  1884,  p.  268) 

„     1  mm  Länge  (Hymans  und  v.  r>.  Stricht  1898,  Tafel  I, 
Fig.  6-9) 

Noch  sehr  viel  verwickelter  gestaltet  sich  das  Studium  der  Mark- 

der    Hinterwurzelfasern1).     Vor    Besprechung 
kurz    daran  erinnern,    daß  alle  Hinterwurzel- 
Hinterstrang  gelangen,    daß  aber    der  Hinter- 
Strangzellenfasern   (endogene  Fasern)    enthält, 
steigen  teils  im  Hinterstrang  bis  zur  Oblongata 


s  c  h  e  i  d  e  n  b  i  1  d  u  n  g 
derselben    will    ich    nui 
fasern  zunächst  in  den 
sträng  außerdem    auch 
Die  Hinterwurzelfasern 


Fig.  140.  Rückenmarksquerschnitt  eines  1,25  cm  langen  Embryo  von  Mus 
decumanus.  Nach  Retzius.  m  Yordcrwurzelzellen.  c  Commissurenzellen.  e  Epen- 
dymzellen.     e'  Ependymzellen  des  vorderen  Ependymkeils. 

auf  (direkte  aufsteigende  Hinterstrangbahn),  teils  wenden  sie  sich  zu 
den  CLARKE'schen  Säuleu  (Zuleitungsbündel  der  Clarke 'sehen  Säulen), 
teils  zu  anderen  Zellen  dv>  Hinterhorns  (Zuleituugsbündel  des  Ilinter- 
hornrestes),  teils  zu  den  Vorderhornzellen  (Reflexkollateralen).  Neben 
gleichseitigen  und  aufsteigenden  Fasern  sind  auch  gekreuzte  und  al>- 


1)  Die  spärlichen  ans  Vorderhornzellen  einspringenden  centrifugalen  Hinter- 
wurzelfasern,  welche  bei  Vögeln  nachzuweisen  sind,  werden  nach  Lenhossek  kn. 
(1890,  i«.  120)  schon  am  4.  Bebrütungstage  angelc-i. 
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steigende 
Stranges 


zu   berücksichtigen 
stellen   sensible 


Leitungsbahnen   2. 


springen    großenteils    aus    Hinterhornzellen 


Die  endogenen  Fasern  des  Hinter- 
Ordnung dar  und  ent- 
Sie  bilden ,  soweit  sie 
aufsteigend  verlaufen,  vorzugsweise  das  sog.  ventrale  Hinterstrangs- 
feld und,  soweit  sie  absteigend  verlaufen,  das  komm  aförmige  Bündel, 
das  halblinsenförmige  Feld  (Flechsig's  ovales  Feld)  und  das  sog. 
dreieckige  dorsomediale  Feld  (dorsomediales  Sacralbündel ,  Triangle 
median).  Ausdrücklich  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß  in  diesen  Feldern 
nicht  ausschließlich  endogene  Fasern,  sondern  auch  Hinterwurzelfasern 
enthalten  sein  dürften. 


Fig.  141. 


Fig.  142. 


Fig.  141.  Querschnitt  durch  die  Lendenanschwellung  eines  menschlichen  Embryo 
von  angeblich  35  cm  Scheitelsohlenlänge.  Nach  Flechsig.  In  der  Regel  findet 
sich  diese  Differenzierung  bei  Föten,  welche  um  einige  Centimeter  kürzer  sind.  Die 
punktierten  Regionen  zeigen  einen  weit  geringeren  Markgehalt  als  die  nicht  punk- 
tierten.   Die  LissAUER'sche  Randzone  ist  versehentlich  nicht  punktiert. 

Fig.  142.  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Brustmarks  desselben  Fötus.  Nach 
Flechsig.  Auch  hier  sind  die  Regionen  mit  geringerem  Markgehalt  punktiert.  Die 
LissAUER'sche  Randzone  ist  versehentlich  nicht  punktiert. 


Im  Hinblick  auf  die  Unsicherheit  unserer  Kenntnisse  bezüglich 
der  Verteilung  der  Hinterwurzelfasern  und  der  endogenen  Fasern 
innerhalb  des  Hinterstranges  empfiehlt  es  sich,  die  Markscheidenum- 
hüllung des  ganzen  Hinterstrangsgebietes  gemeinschaftlich  zu  be- 
sprechen und  auf  eine  Trennung  der  Hinterwurzelfasern  von  den 
endogenen  Fasern  vorläufig  noch  zu  verzichten. 

Die  Hinterwurzelfasern  umhüllen  sich ,  wenn  ich  zunächst  nur 
ihren  extramedullären  Verlauf  berücksichtige,  im  allgemeinen  erheblich 
später  mit  Mark  als  die  Vorderwurzelfasern.  Letztere  sind  schon 
sämtlich  markhaltig,  wenn  von  den  ersteren  kaum  etwa  die  Hälfte 
Markscheiden  zeigt  (Flechsig  1890,  p.  39).  Bei  einem  Neugeborenen 
sind  noch  nicht  einmal  im  Lenden-  und  Halsteil,  geschweige  denn  im 
Brustteil,  die  Myelinscheiden  bei  allen  Fasern  zur  Ausbildung  gelangt. 
Das  mediale  Bündel  der  einzelnen  Hinterwurzeln  wird  im  allgemeinen 
vor  dem  lateralen  markhaltig  (Bechterew  1887). 

Flechsig  unterschied  im  Hinterstrang  entwickelungsgeschichtlich 
zunächst  nur  zwei  Felder,  den  GoLL'schen  Strang  und  das  Hinter- 
stranggrundbündel  (1876,  p.  309),  hob  aber  bereits  (1.  c.  p.  310)  die 
Sonderstellung  des  halblinsenförmigen  Feldes  in  der  Lendenanschwellung 
hervor1).     Pierret's  (1873,  p.  534)  Unterscheidung  zwischen  Goll1- 


1)  Auch  p.  155  oben  deutet  Flechsig  bereits  eine  weitere  Sonderung  an. 
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schem  Strang  und  Zone  radiculaire  posterieure  fiel  hiermit  im  wesent- 
lichen zusammen.  Nach  einigen  Zwischenarbeiten  (Bechterew  1885. 
Popoff  1888)  gab  Flechsig  1890  eine  Beschreibung  der  entwicke- 
hmgsgeschichtlichen  Gliederung  der  Hinterstränge  des  Menschen, 
welche  bis  heute,  abgesehen  von  einzelnen  kleinen  Modifikationen,  sich 
als  richtig  erwiesen  hat.  Er  unterschied  bei  dem  Menschenfötus 
7  Regionen,  welche  er  mit  h,  ti,  G,  l,  r,  m  und  s  bezeichnete.  (Vergl. 
beistehende  Fig.  141 — 143).  Bei  Föten  von  32 — 33  cm  ] )  Länge  (vom 
Scheitel  bis  zur  Sohle  gemessen),  also  gegen  Ende  des  6.  Fötalmonats 
zeigen  //,  //',  G  und  /  einen  weit  geringeren  Markgehalt  als  v,  m  und  5. 
Bei  28  cm  Länge  sind  h,  h'  G  und  /  fast  ganz  marklos,  während  v 
und  s  reich  an  markhaltigen  Fasern  sind;  in  der  Region  m  findet 
man  marklose  Bündel  in  größerer  Menge  zwischen  markhaltigen.  Die 
Lage  und  Gestalt  dieser  Regionen  ergiebt  sich  aus  den  beistehenden 
Fig.  141 — 143.  h  entspricht  dem  lateralen,  li'  dem  medialen  Teil  der 
peripherischen  Zone  des  Hinterstranges,  /  der  LissAUER'schen  Rand- 
zone. h-\-h'  wurde  von  Flechsig  als  „hintere  mediale  Wurzel- 
zone" bezeichnet,  /  als  „hintere  laterale  Wurzelzone",  h'  ist 

nur  im  kaudalen  Teil  des  Marks  ab- 
zugrenzen, es  bildet  hier  den  keil- 
förmigen medialsten  Teil  der  hinteren 
medialen  Wurzelzone.  G  entspricht 
dem  Hauptteil  des  GoLL'schen  Stranges 
im  Brust-  und  Halsmark  und  fehlt 
im  Lumbaimark,  v  liegt  der  hinteren 
Kommissur  und  dem  Hinterhorn  an 
und  wurde  von  Flechsig  als  „vor- 
dere Wurzelzone"  bezeichnet. 
m,  die  „mittlere  Wurzelzone," 
ist  zwischen  der  vorderen  und  hinteren 
Wurzelzone  eingekeilt  und  entwickelt 
ihre  Markscheiden  in  zwei  Schüben ;  sie 
zerfällt  daher  in  zwei  Systeme,  s,  die 
„mediane  Zone",  liegt  dem  Septum 
medianum  posterius  an  und  ist  im  kau- 
dalen Teil  des  Rückenmarks  nicht  sicher 
von  der  mittleren  Wurzelzone  zu  trennen.  Die  Reihenfolge  der  Mark- 
bildung gestaltet  sich  folgendermaßen.  Die  vordere  Wurzelzone  um- 
kleidet sich  am  frühesten  mit  Mark,  dann  folgt  bei  einer  Länge  von 
19—20  cm  das  erste  System  der  mittleren  Wurzelzone  und  die  mediane 
Zone,  hierauf  der  Hauptteil  des  GoLL'schen  Stranges  (G)  und  das  zweite 
System  der  mittleren  Wurzelzone  sowie  die  hintere  mediale  Wurzel- 
zone und  zuletzt  erst  die  laterale  hintere  Wurzelzone,  nämlich  erst 
gegen  Ende  des  Fötallebens.  Vergl.  bezüglich  der  Bezeichnungen 
auch  Fig.  149. 

Trepinski  (1898),  der  bei  diesen  Forschungen  Flechsig's 
beteiligt  war,  hat  später  auf  Grund  weiterer  Untersuchungen  eine  etwas 
abweichende  Gliederung  des  Hinterstranges  beschrieben.  Bei  Föten 
von    24   cm    Länge   erhob    er    einen    Befund,    welcher    sich    mit    dein 

1)  Mit  Rücksicht  auf  die  Anm.  1,  p.  72  und  eigene  Befunde  habe  ich  diese  Zahl 
gesetzt.  Flechsig  sagt,  daß  der  bez.  Fötus  35  cm  lang  war,  die  bei  demselben  ge- 
fundene Differenzierung  jedoch  sich  in  der  Regel  bei  um  einige  Centimeter  kürzeren 
Föten  findet. 


Fig.  143.  Querschnitt  durch  die 
Mitte  der  Halsanschwellung  dessel- 
ben menschlichen  Fötus.  Auch  hier 
sind  die  Regionen  mit  geringerem 
Markgehalt  punktiert.  DieLissAUER- 
sche  Randzone  ist  versehentlich  nicht 
punktiert.    Nach  Flechsig. 
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FLECHSiG'schen  bei  dem  Fötus  von  etwas  weniger  als  35  cm  recht 
gut  in  Uebereinstimmung  bringen  läßt;  nur  ist  bei  dem  Trepinski- 
schen  Fötus  alles  das  marklos,  was  bei  dem  FLECHSiG'schen  markarm 
ist.  Bei  Föten  von  28  cm  Länge  weichen  die  TREPiNSKi'schen  Be- 
funde auffälligerweise  von  den  Befunden  Flechsig's  etwas  mehr  ab. 
Namentlich  im  Brustmark  würde  nach  Trepinski  (Fig.  4)  die  Region 


Fig.  144.  Querschnitt  durch 
das  obere  Halsmark  eines 
6  -  monatigen  menschlichen 
Embryo.  Färbung  nach  Pal. 
Vergr.  15:1.  XI  longitudinale 
Accessoriusbündel.  Ca  vordere 
Kommissur,  h  W  Hinterwurzel. 
h,,  h0,  hg,  h4  Fasersysteme  des 
Hinterstraugs,  vergl.  Text. 
XS  direkte  (aufsteigende) 
Kleinhirnseitenstrangbahn  od. 
FLECHSiG'sches  Bündel.  L 
LöWENTHAL'sches  Bündel, 
zum  Teil  auch  Fasern  aus  dem 
Nucleus  reticularis  tegmenti. 
PS,  PV  markloses  Areal  der 
Pyramidenseitenstrang-  bezw. 

Pyramiden  vorderstrangbahn. 

VGB  Vorderstranggrundbün- 
del. 


VGB    PV 


G  schon  unverhältnismäßig  markreich  sein.  Das  markarme  Gebiet 
würde  namentlich  der  mittleren  Wurzelzone  Flechsig's  entsprechen 
und  sich  noch  medial  von  li  bis  zur  Peripherie  fortsetzen.  Die  Ab- 
bildung, welche  Trepinski  (Fig.  5)  vom  Halsmark  giebt,  stimmt 
nahezu  vollständig  mit  der  FLECHSiG'schen  Abbildung  überein.  Auch 
bezüglich  des  Lendenmarks  scheinen  mir  die  Unterschiede  nicht  er- 
heblich.    Die   weiteren   Abbildungen   Trepinski's   beziehen   sich   auf 


Fig.  145.  Querschnitt  durch  das  mittlere 
Brustmark  eines  (3-mouatigen  menschlichen 
Embryo.  Färbung  nach  Pal.  Vergr.  10:1. 
Acp  Angulus  com.  post.  G  GoLL'scher 
Strang.  Fma  Fissura  mediana  anterior.  Grsch 
seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz.  hH 
Hinterhorn.  Air  Hinterwurzel.  SS  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn. I  Gegend  der  LisSAUER'schen 
Zone.  PV,  PS  Feld  der  Pyramideuvorderstrang- 
bahn  bezw.  Pyramidenseitenstrangbahn.  Smp 
Septum  medianum  posterius,  s  Feld  s  von 
Flechsig  (sog.  ovales  Hinterstrangsfeld).  vH 
Vorderhorn. 


Acp    s  Smp       G 


Fma 


PV 


einen  Fötus  von  ca.  35  cm  Länge,  liegen  also  im  allgemeinen  bereits 
jenseits  der  von  Flechsig  beschriebenen  Stufe.  Auffälligerweise 
findet  Trepinski  nunmehr  im  Lendenmark  die  Zonen  h  und  /?'  sowie 
die  ventrale  Kuppe  des  Hinterstranges  markarm.  Im  Brustmark  und 
im  Halsmark  findet  er  jetzt  eine  mit  der  FLECHSiG'schen  sich  fast 
vollkommen  deckende  Verteilung  des  Markreichtums.  Bei  Föten  von 
42  cm  Länge  findet  Trepinski  alle  Zonen  des  Hinterstranges  gleich- 
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mäßig  mit  markscheidenhaltigen  Nervenfasern  besetzt.  Um  diese  Zeit 
konnte  er  auch  die  ersten  markhaltigen  Fasern  in  der  LissAUER'schen 
Randzone  nachweisen.  Abgeschlossen  war  die  Markscheidenentwicke- 
lung   der   letzteren    auch   bei   Föten    von   47    cm    Länge   noch    nicht. 

Trepinski  unterscheidet 
auf  Grund  seiner  Beob- 
achtungen 4  Fasersysteme 
(ausschließlich  der  Lis- 
SAUER'schen  Randzone), 
bezüglich  deren  Anord- 
nung ich  auf  das  Original 
verweisen  muß.  Bemer- 
kenswert ist  vor  allem, 
daß  nach  seiner  Glieder- 
ung die  GoLL'schen 
Stränge  (im  Sinne  der 
Anatomie  des  Erwach- 
senen) sich  aus  densel- 
ben embryonalen  Faser- 
systemen aufbauen  wie 
die  Burdach  '  sehen 
Stränge. 


~  vll 


vW 


Meine    eigenen    Be- 


Fig.  146.  Querschnitt  durch  das  Lendenmark 
eines  6-monatigen  menschlichen  Embryo.  Färbung 
nach  Pal.  hH  Hinterhorn.  h  W  Hinterwurzel.  vH 
Vorderhorn.     vW  Vorderwurzel,    p,  m  siehe  Text. 


funde  decken  sich  im 
wesentlichen  mit  den 
Befunden  Flechsig  V. 
Die  5  Hauptschnitte  der 
entscheidenden  Phase 
findet  man  in  Fig.  144 — 147  abgebildet.  Speciell  möchte  ich  auf  die 
bisher  noch  wenig  beachtete  Gliederung  des  Hinterstranges  in  3  Zonen 

im  Lumbaimark  hinweisen.  Giese  (1899) 
hat  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  ein  auf 
der  Grenze  des  BniDACiischen  und 
GoLL'schen  Stranges  befindlicher  Streifen 
[„Zwischenhandel"  i)\,  welcher  wahrschein- 
lich im  Dorsalteil  mit  dem  Schultze'scIicii 
Kommabündel  identisch  ist,  später  als  alle 
anderen  Bündel  des  Hinterstranges  sich  mit 
Mark  umkleidet.  Außerdem  ist  die  Ver- 
schiebung interessant,  welche  sich  im  Be- 
reiche der  Oblongata  mein-  und  mehr  geltend 
macht :  die  myelinhaltigen  Fasern  dc<  Goll- 
schen  Stranges  werden  immer  spärlicher, 
während  sich  diejenigen  des  BuRDACH'schen 
Stranges  immer  gleichmäßiger  über  sein 
ganzes  Areal  verbreiten.  So  kommt  das 
auf  Fig.  148  dargestellte  Bild  zu  stände. 
Zum  Vergleich  dienen  Fig.  löOund  L51.  Eine 
Gesamtansicht  gibt  Fig.  149. 


( v 


Fma 

Fig.  117.  Querschnitt  durch 
den  Conus  medullaris  eines 
6-  monatigen  menschlichen 
Embryo.  Färbung  nach  Pal. 
'  '<■  Canalis  centralis.  1'nm 
Fissura  mediana  anterior.  Smp 
Sulcua  medianus  posterior. 


1)  Sie  sind   wohl   auch   mit  den  Portions  externes  des  faisceaux  de  GOLL  von 
Popoff  (1889,  p.  181)  identisch. 
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Noch  kärglicher  sind  unsere  Erfahrungen  über  die  Markscheiden- 
entwickelung  des  Hinterstranges  bei  den  übrigen  Wirbeltieren. 

Bei  der  Katze  und  dem  Hund  fehlt  es  an  sicheren  Feststellungen. 

Unter  den  Rodentiern  ist  mir  die  Markscheidenentwickelung  bei 
dem  Kaninchen  am  genauesten  bekannt.  Bei  einem  24-tägigen 
Embryo  finde  ich  nur  sehr  spärliche  Myelinfasern  in  der  Nähe  des 
Septum  medianum  posterius  ' ).  Bei  dem  29-tägigen  Embryo  findet 
man  ziemlich  spärliche  Markfasern  gleichmäßig  über  den  Hinterstrang 


zerstreut.     Bei  einem   '/., 


Tag 


alten  Kaninchen  fanden  Ambronn  und 


Smp  Ngr     Simp 

I  ' 

I 


__\_  -  Ccp 


KS'~ 


Fpol 


KS 


Fiiiu 


Pig.  148.  Querschnitt  durch  das  verlängerte  Mark  eines  6-monatigen  mensch- 
lichen Embryo.  Färbung  nach  Pal.  Ccp  Kopf  des  Hinterhorns  (Substantia  Rolandi). 
Fpol  Fossa  parolivaris  lateralis.  Fma  Fissura  mediana  anterior.  KS  direkte  (auf- 
steigende) Kleinhirnseitenstrangbahn  oder  FLECHSlG'sches  Bündel.  KS'  Fasern,  welche 
wahrscheinlich  auch  zum  FLECHSiG'schen  Bündel  gehören  (vgl.  mein  Handb.  d.  Anat. 
Fig.  83,  S.  299).  Ngr  Nucleus  gracilis.  Pc  Processus  cuneatus  (Nucleus  cuneatus). 
Py  Pyramis.  Smp  Sulcus  medianus  posterior.  Simp  iSulcus  intermedius  posterior. 
z  Fasern  unbekannter  Bedeutung  (einstrahlende  Hinterstrangsfasern?). 


Held  (1895)  im  Lendenmark  und  im  angrenzenden  Brustmark  die 
Hinterwurzeln  rot  bis  orangerot,  den  Hinterstrang  rot,  zum  Teil 
orangerot,  im  Cervikalmark  und  im  angrenzenzen  Brustmark  die 
Hinterwurzeln  orangerot  (manche  Einzelfasern  auch  hellrot)  und  den 
Hinterstrang  hellrot,  Bis  zum  8.  Tage  nach  der  Geburt  finde  ich  z. 
B.  im  oberen  Halsmark  noch  sehr  deutlich  einen  myelinarmen  Bezirk 
längs  dem  Septum  medianum  posterius  (in  seinem  donsalen  Abschnitt) 
und   längs   der  Peripherie   des   Hinterstranges.     Am  9.  Tage   ist   die 


1)  Die  auffällige  Angabe  Lowe's    1880,  p.  77   muß  auf  einem  Irrtum  beruhen. 
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Myelinentwickelung  in  diesem  Bezirk  schon  erheblich  fortgeschritten, 
ohne  selbst  am  13.  Tage  ihren  definitiven  Abschluß  erreicht  zu  haben. 
Bei  der  Maus  fand  Lenhossek  (1889,  p.  109)  die  ersten  myelin- 
haltigen Fasern  in  der  medialen  Portion  der  Hinterwurzel  am  -4. — 5. 
Tage.  Die  laterale  Portion  erscheint  erst  gegen  den  12.— 14.  Tag 
markhaltig.  Der  BüRDACH'sche  Strang  zeigt  die  ersten  Myelinfasern 
am  4.  Tage,  der  GoLL'sche  Strang  am  7.  Tage.  —  Das  Meer- 
schweinchen zeigt  nach  Allen  bei  der  Geburt  in  Hals-  und  Brust- 
mark den  GoLL'schen  Strang  relativ  markarm.  Vom  4.  Tage  ab  er- 
folgt eine  rasche  Markreifung,  welche  im  wesentlichen  am  11.  Tage 
abgeschlossen  ist. 

Bei  dem  Hühnchen  ist  die  Markumhüllung  noch  wenig  bekannt. 
Jedenfalls  gehören,  wie  schon  Ramön  y  Cajal  (1890,  p.  609)  ange- 
geben hat,  die  Längsfasern,  welche  man  dorsolateral  im  Markmantel 
des  Hühnchens  am  3.  und  4.  Bebrütungstage  findet,  ausschließlich 
einstrahlenden  Hinterwurzelfasern  an. 

Bei  dem  Frosch  tritt  die  Markscheidenbildung  wie  im  Vorder- 
so  auch  im  Hinterstrang  zuerst  in  den  groben  Fasern  der  medianen 
Zone  auf  (vergl.  auch  Athias  1897). 

Die  Fische  sind  noch  wenig  untersucht  worden.  Bei  l1/,  Wochen 
alten  Esoxembryonen  scheinen  nach  Kolster  (1898,  p.  79)  die  Hinter- 
wurzeln im  Gegensatz  zu  den  Vorderwurzeln  noch  marklos  zu  sein  : 
bei  3  Wochen  alten  Embryonen  sind  sie  jedenfalls  bereits  markhaltig. 


Fig.  149.  Gliederung  des  Rücken - 
markquerschnittes  auf  Grund  der  Mark- 
scheidenentwickelung  in  der  Halsan- 
schwellung des  Menschen.  Schematisch. 
G  V  Grundbündel  des  Vorderstrangs,  hm 
hintere  mediale  Wurzelzone,  hl  hintere 
—■AIS  laterale  Wurzelzone  (LlssAüER'sche 
Zone).  »<  mittlere  Wurzelzone.  Ä7.sKlein- 
hirnseitenstrangbahn  (  Flechsig 'sches 
Bündel).  PyS,  PyV  Pyramidenseiten- 
strang-  bezw.  Pyramidenvorderstrang- 
bahn.  sG  seitliche  Grenzschicht  der 
grauen  Substanz,  v  vordere  Wurzelzone 
des  Hinterstrangs.  vgS  vordere  gemischt  c 
Seitenstraugzone.  Das  ventrale  Hinter- 
strangfeld ist  durch  eine  gestrichelte  Linie  abgegrenzt,  aber  nicht  besonders  be- 
zeichnet.    Die  meisten  Felder  überlagern  sich  übrigens  in   sehr  verwickelter  Weise. 


av 


Als    bemerkenswert 


noch 


sei  nocli  hervorgehoben,  daß  auch  bei  an- 
encephalen  menschlichen  Mißgeburten  Hinterwurzeln  und  Hinterstränge 
in  der  Regel  gut  entwickelt  sind  [vergl.  z.  B.  Rattone  1898]'). 

Die  sog.  itcflexkol lateralen  der  Hinterwurzeln  treten  ersl  er- 
heblich später  als  die  Hinterwurzelfasern  selbst  auf.  So  sah  z.  B. 
Lenhossek  (1890,  p.  124)  bei  dem  Hühnchen  erst  am  7.  Bebrütungs- 
tage die  Kollateralen  der  Hinterwurzelfasern  in  die  graue  Substanz 
einstrahlen.  Nach  Ramön  y  Cajal  (1890,  p.  634)  sind  sie  erst  am 
10. — 12.  Tage  vollständig  entwickelt-).  Kollateralen  zu  beiden  Clarke- 
schen  Säulen  hat  Azoulay  (1894.  p.  404)  schon   bei   einem    mensch- 


1)  indes  fincren  sich  auch  Ausnahmen,  vergl.  z.  B.  Bclloch's  Fall  von  An- 
onccphalie  ( IS!).")). 

2)  Die  Kollateralen  der  Vorderstrangsfasern  erscheinen  bei  dem  Hühnchen 
schon  am  .">.  Tage,  diejenigen  des  Hinterstranges  am  7.  Tage  (Ramön  y  Cajal 
1890,  p.  637). 
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liehen  Fötus  von  5  Monaten  beobachtet.  Die  Markumhüllung 
beginnt  bei  dem  Menschen  schon  bei  einer  Länge  von  28  cm,  zieht 
sich  aber  wahrscheinlich  mehrere  Monate  hin.  Die  spärlichen  in 
der  Commissura  intracentralis  posterior  sich  kreuzenden  Reflex- 
kollateralen  scheinen  sich  erst  gegen  das  Ende  des  Fötallebens  mit 
Mark  zu  umhüllen  (vergl.  auch  Colman  1884).  Nach  Breglia  würde 
die  Markhüllung  dieser  Kommissur  im  wesentlichen  erst  nach  der 
Geburt  stattfinden.  Die  ersten  nackten  Achsencylinder  findet  man  in 
der  Commissura  intracentralis  posterior  bei  dem  Hühnchen  am  10.  Be- 
brütungstage  (Ramön  y  Cajal  1890,  p.  636).  Bei  der  Maus  umhüllt 
sich  der  dorsale  Abschnitt  derselben  vor  dem  ventralen  (Lenhossek 
1889,  p.  116).  Bezüglich  der  Entwickelung  der  hinteren  Kommissur 
der  Reptilien  verweise  ich  auf  Retzius  (1898,  p.  108  u.  112). 
Die  spärlichen  aus  Vorderhornzellen  entspringenden,  wahrscheinlich 
centrifugalen  Hinterwurzelfasern  des  Hühnchens  sind  schon  am  4.  Be- 
brütungstage  nachweisbar  (Lenhossek  1890,  p.  362). 


g)  Sensible  Hirnnerven  wurzel  n  (exkl.  Opticus,  Acusticus  und 

Fila  olfactoria). 

Die  Achsencylinder  der  spinalen  Trige  minus  wurzel 
sind  bei  dem  Menschen  bei  einer  Nl.  von  ca.  7  min  (Alter  4  Wochen) 
schon  angelegt  und  können  in  der  8.  Woche  bereits  bis  in  die  Höhe 
der  unteren  Vaguswurzeln  verfolgt  werden  (His  1904,  p.  152  und 
1891,    p.   56;    vergl.    auch   p.   44,   Anm.).     Bei   einem   etwas   älteren 
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Fig.  150.  Querschnitt  durch  das  Brustmark  eines  4-monatigen  menschlichen 
Fötus.  Färbung  nach  Pal.  Ca  Commissura  anterior.  Fma  Fissura  mediana  an- 
terior, v  vordere  Wurzelzone  des  Hinterstrangs.  VSGB  hinteres  Längsbündel  und 
wahrscheinlich  auch  LöwENTHAL'sches  Bündel,  sowie  Fasern  aus  der  Formatio 
reticularis  und  der  vorderen  Kommissur. 

Fig.  151.  Querschnitt  durch  das  Lendenmark  eines  4-monatigen  menschlichen 
Fötus.     Färbung  nach  Pal.     Bezeichnungen  wie  Fig.  150.     hW  Hinterwurzel. 

Embryo  von  His  (Nl.  22  mm)  reichte  die  Bahn  bis  in  das  Rücken- 
mark, war  aber  hier  nicht  scharf  von  der  aufsteigenden  Kleinhirn- 
seitenstrangbalm  zu  trennen.  His  faßt  sie  daher  hier  mit  dieser  vor- 
läufig als  Tractus  intermedius  zusammen. 

Bezüglich  der  Anlage  der  Trigeminuswurzeln  bei  den  Fischen 
muß   auf   den  einschlägigen  Abschnitt    dieses  Handbuchs  hingewiesen 
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werden.     Daß  auch  hier  die  Anlage  überall  in  centripetaler  Richtung 
erfolgt,  kann  als  zweifellos  gelten  x). 


— 


i    '  A 


Fig.  152.  Querschnitt  durch  die  Rrückengegend  eines  fi-nionatigen  menschlichen 
Embryo.  Färbung  nach  Pal.  Vergr.  10:1.  Cr  Corpus  resti forme.  Nd  Nucleus 
dentatus.  .\v  Nuclcus  einbolilormis.  Xt  Nucleus  fcecti.  Smrh  Sulcus  medianus 
rhombi.  /F.  Fl.  Ventrikel..  ue«<2  Vestibularisfasern  zweiter  Ordnung.  I"  Trigcminus- 
wurzel.     Vcerbl  cerebellare  Trigeminusfasern   (wahrscheinlich   zweiter  Ordnung).     F 

f ekreuzte  Trigeminuswurzel.  —  Die  Schattierung    in    der  Umgebung    der  Kleinhirn- 
erne  hat  keine  Bedeutung. 


1)  Zweifel  an  der  centrifugalen  W'neli-iuinsrichtung  sprachen  schon  MAKSHALL 
und  SPENCER  aus  (1881,  p.  477),  welche  namentlich  die  Eniwickelung  von  Bcyllium 

unlersueliten. 
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Die  Markscheiden  um  hüllung  der  sensiblen  Trigeminus- 
wurzel (also  namentlich  der  spinalen  Wurzel)  ist  bei  menschlichen  Föten 
zu  Anfang  des  5.  Monats  bereits  im  Gang1),  aber  auch  bei  dem  Neu- 
geborenen noch  nicht  abgeschlossen.  Erst  in  der  6.  extrauterinen 
Lebenswoche  ist  der  weitaus  größte  Teil  der  sensiblen  Trigeminus- 
fasern  mit  Mark  umkleidet.  Einzelne  marklose  Fasern  finden  sich 
noch  in  der  10.  Lebenswoche  (Westphal,  1896,  Sep.-Abdr.  p.  33). 
Sehr  früh  ist  bei  dem  Menschen  auch  die  gekreuzte  sensible 
Trigeminuswurzel  markhaltig.  Vergl.  Fig.  148.  Aehnliche  Verhält- 
nisse finden  sich  bei  den  meisten  Säugern.  So  fanden  Ambronn 
und  Held  (1895,  p.  42)  die  spinale  Trigeminuswurzel  bei  einem 
1/2  Tag  alten  Kaninchen  bei  Untersuchung  im  polarisierten  Licht  noch 
orangerot  und  die  sensible  Hauptwurzel  hellrot  (Einzelfaser  orange- 
rot). 8  Tage  nach  der  Geburt  reicht  nach  meiner  Feststellung  die 
Markumhüllung  der  spinalen  Wurzel  bei  dem  Kaninchen  spinalwärts 
noch  kaum  über  das  Niveau  der  Pyramidenkreuzung  hinaus. 

Die  Achsency linder  der  spinalen  Wurzel  des  seitlichen 
gemischten  Systems,  also  des  Tractus  solitarias  sind  bereits  bei 
dem  4-wöchigen  menschlichen  Embryo  zu  erkennen.  Schon  von 
der  6.  Wroche  ab  ist  der  Tractus  solitarius  bis  in  das  Rückenmark 
hinab  zu  verfolgen  (His  1891,  p.  65).  Die  eigentümliche  Lagever- 
schiebung des  Tractus  solitarius  von  der  Oberfläche  in  das  Innere 
beruht  auf  der  p.  372  besprochenen  Verwachsung  der  Wände  der 
äußeren  Lippenfurche  und  kehrt  bei  allen  Säugern  in  ähnlicher  Weise 
wieder.  Bei  Kaninchenembryonen  von  8  mm  Länge  konnte  Dexter 
(1895,  S.  436)  bereits  Fasern  des  Tractus  solitarius  nachweisen,  die 
aus  dem  Glossopharyngeusganglion  stammten. 

Bezüglich  der  Achsencylinderentwickelung  des  Tractus  solitarius 
bei.  Lacertiliern  und  Vögeln  verweise  ich  namentlich  auf  die 
Arbeit  Chiarugi's  (1889,  p.  176  ff.  und  57  ff.).  Die  von  His  für  den 
Menschen  behauptete  Homologie  der  Entwickelung  zwischen  dem  ovalen 
Hinterstrangsbündel  und  dem  Tractus  solitarius  wird  für  das  Kaninchen 
von  Dexter  (1895,  p.  428)  nicht  im  vollen  Umfange  bestätigt. 

Die  Markumhüllung  des  Tractus  solitarius  hat  bei  25  cm 
langen  Früchten  schon  begonnen,  bei  dem  6  Monate  alten  Fötus  ist 
sie  noch  nicht  völlig  zum  Abschluß  gelangt.  Holm  (1892,  p.  9  und 
1893,  p.  81)  behauptet,  daß  speciell  auch  in  einem  Teil  der  Kern- 
gruppe der  Ala  cinerea,  welchen  er  dem  Glossopharyngeus  zuweist, 
schon  bei  25  cm  langen  Früchten  Myelinfasern  vorhanden  sind.  Die 
Myelinfasern  des  dorsalen  Vaguskerns  sollen  sich  zuerst  in  seinem 
ventromedialen  Abschnitt  entwickeln  und  außerdem  im  proximalen 
Abschnitt  früher  als  im  distalen.  Bei  dem  neugeborenen  Hund,  der 
neugeborenen  Katze  und  dem  neugeborenen  Kaninchen  ist  der  dorsale 
Vaguskern  noch  ziemlich  arm  an  Myelinfasern.  Erst  am  9.  Tag  nach 
der  Geburt  finde  ich  bei  dem  Kaninchen  den  größten  Teil  der  Fasern 
des  Tractus  solitarius  markhaltig.  Bei  dem  10  Tage  alten  Huhn  zeigt 
die  ventromediale  Gruppe  des  Kerns  bereits  viele  myelinhaltige  Fasern. 

Ueber  eine  angebliche  sensible  Wurzel  des  spinalen  Accessorius 
und  ihr  entwickelungsgeschichtliches  Auftreten  ist  Staderini  und 
Pieraccini  (1898)  zu  vergleichen. 


1)  Bechterew  (1885)  fand  die  spinale  Trigeminuswurzel   bei  einer  Fötuslänge 
von  25 — 28  cm  markhaltig. 

Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  30 


406  Th.  Ziehen, 


h)  Dorsale  ceutripetale  (direkte)  oder  FLECHSiG'sche 
Kleinhirnseitenstrangbahn. 

Definition  und  Lage.  Diese  Bahn  entspringt  aus  den 
CLARKE'schen  Säulen,  zieht  in  der  hinteren  Peripherie  des  Seiten- 
strangs capitalwärts,  gelangt  in  den  Strickkörper  und  endigt  im  Ober- 
wnrm  und  zwar  wahrscheinlich  zum  Teil  gekreuzt. 

Vorkommen.  Im  Sacral-  und  Lumbaimark  ist  die  Flechsig- 
sche  Bahn  nur  durch  einzelne  Fasern  vertreten. 

Bei  den  Affen  und  bei  deu  Carnivoren  verläuft  die  Bahn  ähnlich 
wie  bei  dem  Menschen.  Auch  für  die  Nager  und  Ungulaten  ist  dies 
wahrscheinlich.  Ebenso  scheinen  die  Vögel  eine  FLECHSiG'sche  Bahn 
zu  besitzen. 

Entwickeln  ng.  Die  erste  Anlage  fällt  nach  Flechsig  (1876, 
p.  193)  bei  dem  Menschen  etwa  in  den  Anfang  des  3.  Fötalmonats. 
His  fand  sie  zuerst  bei  einem  Embryo  von  22  mm  Nl.  (1891,  p.  50). 
Die  Markscheiden u m h ü  11  u n g  erfolgt  nach  Flechsig  im  Anfang 
des  7.  Fötalmonats,  nach  Bechterew  (1899,  p.  85)  zu  Anfang  dos 
0.  Fötalmonats,  entsprechend  einer  Körperlänge  von  2h — 28  cm. 
Giese  fand  die  ersten  markhaltigen  Fasern  bei  einem  2S  cm  laugen 
Embryo.  Meine  Befunde  decken  sich  ganz  mit  den  BECHTEREw'schen. 
Vergl.  Fig.  144—148.     Individuelle  Differenzen  sind  sehr  häufig. 

Die  Entwickelung  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  ist  noch  fast  un- 
bekannt. Bei  dem  Hühnchen  sind  die  Achsencylinder  der  Klein- 
hirnseitenstrangbahn am  6.  Bebrütungstage  jedenfalls  schon  angelegt 
(Lahousse,  1887,  Sep.-Abdr.  p.  23). 

Bechterew  (1899,  p.  381)  beschreibt  auch  ein  Bündel,  welches 
aus  den  Seitenstrangskernen  in  die  laterale  Abteilung  des  Corpus 
restiforme  treten  und  sich  später  als  die  Kleinhirnseitenstrangbahn 
ummarken  soll.  Die  Existenz  eines  solchen  Bündels  scheint  mir  noch 
nicht  sichergestellt. 


i)  Gowers'  s  c  h  e  s  B  ü  n  d  e  1  (a  n  t  e  r  o  1  a  t  e  r  a  1  e  s  Bündel,  ventrale 
ceutripetale  Kleinhirnsei tenstrangb ah n). 

Definition  und  Lage.  Der  Ursprung  des  Bündels  ist  nicht 
bekannt.  Es  liegt  an  der  ventralen  Peripherie  des  Seitenstrangs  und 
gelangt  schließlich  ebenso  wie  das  FLECHSiG'sche  Bündel  in  das 
Kleinhirn.  Kaudalwärts  scheint  es  bis  zum  .">.  Sacralnervenpaar  zu 
reichen.  Jedenfalls  machen  viele  Fasern  des  Bündels  im  Rückenmark 
eine  Kreuzung  durch. 

Vorkommen.  Sichergestellt  ist  die  Existenz  dieses  Bündels 
nur  bei  den  Affen,  den  Carnivoren  (wenigstens  Katze  und  Hund)  und 
Nagern  ( Kaninchen). 

E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g.  Das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder  dieses 
Bündels  ist  noch  nicht  festgestellt.  Die  Markscheidenumhüllung  fällt 
bei  dem  Menschen  Dach  Bechterew  (1898  und  L885)  in  den  Anfang 
de-  8.  Fötalmonats  (31-  ."»:;  cm  Länge),  während  Hoeski.  (1900, 
p.   266)   im    GowERs'schen   Bündel    schon    zu   Anfang   des    6.   Monat 


s 


viele   ttiarkhaltige   Fasern  fand.     Ich   kann   letzteres    für  den   6.   Monat 
ätigen. 
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k)  HELWEG'sche   Drei  kantenbahn    (Bechterew's   Oliven- 
bündel, neuerdings  F a s c i c u  1  u s  periolivarius). 

Lage.  Diese  Bahn  liegt  auf  der  Grenze  von  Seiten-  und  Vorder- 
strang in  der  Nähe  der  Peripherie.  Sicher  ist  dies  Feld  nur  im 
oberen  Halsmark  und  im  distalen  Abschnitt  der  Medulla  oblongata 
nachzuweisen.  Es  läßt  sich  bis  an  die  laterale  Seite  der  Olive  ver- 
folgen. Ein  Zusammenhang  mit  der  letzteren  ist  zweifelhaft.  Ebenso 
ist  die  von  Pick  behauptete  Identität  mit  dem  Faisceau  marginal 
anterieur  von  Löwenthal  noch  sehr  fraglich. 

Entwickelung.  Nach  Giese  (1898)  und  Bechterew  (1894, 
p.  434;  1901,  p.  196)  erhält  es  später  als  alle  anderen  Rückenmarks- 
bahnen sein  Myelin.  Die  meisten  Fasern  ummarken  sich  erst  nach 
der  Geburt.  Die  starken  Fasern,  welche  zwischen  den  feinen  Fasern 
zerstreut  sind,  umkleiden  sich  allerdings  schon  früher  mit  Mark,  ge- 
hören aber  nach  Bechterew  wahrscheinlich  zum  System  des  benach- 
barten „Grundbündels". 

Interessant  ist,  daß  man  bei  Hemmungsbildungen  des  Central- 
nervensystems  wiederholt  konstatiert  hat,  daß  dies  Bündel  in  der 
Markscheidenbildung  zurückgeblieben  war  (Pick). 

Die  centrale  Fortsetzung  ist  nach  Bechterew  (1885,  p.  195) 
vielleicht  in  der  „centralen  Haubenbahn"  dieses  Autors  gegeben, 
welche  bei  ca.  1  Monat  alten  Neugeborenen  markhaltig  gefunden  wird. 

1)  Hinteres  Längsbündel1)  (mediales  Längsbündel  BNA.). 

Lage  und  Verlauf.  Bezüglich  der  Lage  muß  auf  die  ana- 
tomischen Lehrbücher  verwiesen  werden.  Die  Fasern  des  hinteren 
Längsbündels  treten  zum  Teil  bereits  im  Zwischenhirn  auf  und  lassen 
sich  teilweise  bis  in  das  Vorderstranggrundbündel  des  Halsmarks 
(vielleicht  auch  des  Brustmarks)  verfolgen.  Ursprung  und  Endigung 
ist  noch  sehr  umstritten.  Beziehungen  zu  den  Nervenkernen  des 
Hirnstammes  sind  unzweifelhaft.  Auch  die  Abgrenzung  gegen 
Flechsig's  Vorderstrangteil  der  Formatio  reticularis  bietet  Schwierig- 
keiten. 

Vorkommen.  Das  hintere  Längsbündel  kommt  wahrscheinlich 
allen  Wirbeltieren  zu. 

Entwickelung.  Das  erste  Auftreten  der  Achse  n  cy  linder 
im  hinteren  Längsbündel  ist  noch  nicht  genau  bekannt.  Bei  dem 
Menschen  ist  es  wahrscheinlich  zu  Ende  des  1.  Monats  schon  eben 
angelegt.  Das  Bündel  entspricht  hier  dem  primären  Vorderstrangsfeld 
von  His.  Bei  Kaninchenembryonen  von  1  cm  Länge  soll  nach  Löwe 
(1880,  p.  114)  nur  der  Rautenteil  des  hinteren  Längsbündels  an- 
gelegt sein,  während  bei  dem  Menschen  der  Isthmus-  und  Mittelhirn- 
abschnitt nach  His  zuerst  angelegt  wird. 

Die  Marks cheidenum hüll ung  beginnt  außerordentlich  früh. 
Bei  dem  Menschen  findet  man  bereits  im  4.  Fötalmonat  bei 
30  cm  Länge  nach  Flechsig  (1883,  p.  28)  -  im  hinteren  Längs- 
bündel markhaltige  Fasern,  also  zu  einer  Zeit,  wo  andere  markhaltige 
Fasern   im  Gehirn   noch   nicht  zu  finden  sind.     Nach  Hoesel   sollen 


1)  Das  „dorsale  Längsbündel"  von  Schütz,  welches  mit  dem  hinteren  Längs- 
bündel nichts  zu  thun  hat  und  besser  schlechthin  als  SCHÜTz'sches  Bündel  bezeichnet 
wird,  ist  bei  dem  Menschen  6  Wochen  nach  der  Geburt  noch  ohne  Markscheiden 
(Schütz,  1891,  p.  531),  bei  einer  einen  Monat  alten  Katze  fand  es  sich  bereits  myelin- 
haltig (Schütz,  p.  545). 

30* 
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diese  zuerst  sich  mit  Myelin  umkleidenden  Fasern  des  hinteren 
Längsbündels  speciell  zum  Hypoglossuskern  in  Beziehung  stehen. 

Held  (1892,  p.  263)  konnte  bei  einem  22  cm  langen  mensch- 
lichen Fötus  bereits  einzelne  und  bei  einem  20  cm  langen  mensch- 
lichen Fötus  bereits  zahlreiche  stark  markhaltige  Fasern  im  hinteren 
Längsbündel  bis  in  das  Niveau  des  roten  Kerns  verfolgen. 

Bei  dem  8-monatigen  Fötus  lassen  sich  myelinhaltige  Fasern 
des  hinteren  Längsbündels  nach  Kölliker  (1893,  p.  303)  bis  zum 
DARKSCHEwiTSCH'schen  Kern  verfolgen. 

Bei  dem  Kaninchenembryo  von  24  Tagen  ist  das  hintere 
Längsbündel  nur  in  seinem  distalen  Abschnitt  markhaltig.  Eine  kurze 
Strecke  oberhalb  der  distalen  Ponsgrenze  linde  ich  bereits  keine 
myelinhaltigen  Fasern  mehr.  In  der  Oblongata  nehmen  die  myelin- 
haltigen Fasern  auf  diesem  Entwickelungsstadium  fast  ausschließlich 
die  medialen  Teile  der  Formatio  reticularis  alba  medialis  ein. 
Ventralwärts  nehmen  sie  außerdem  rasch  an  Zahl  ab.  Die  ventraleren 
myelinhaltigen  Fasern  gehören  wahrscheinlich  der  Vorderstrangsbahn 
aus  der  Formatio  reticularis  an.  Vergl.  p.  449.  Eine  scharfe  ent- 
wickelungsgeschichtliche  Abgrenzung  des  hinteren  Längsbündels  gegen 
die  Vorderstrangsbahn  aus  der  Formatio  reticularis  und  ferner  gegen 
die  aus  der  Commissura  anterior  stammenden  Vorderstrangfasern  und 
das  LöwENTHAi/sche  Bündel  scheint  mir  zur  Zeit  noch  nicht  möglich. 
Bei  neugeborenen,  5  Tage  alten  Kaninchen  kann  ich  myelinhaltige 
Fasern  des  hinteren  Längsbündels  bis  in  die  Gegend  der  hinteren 
Kommissur  verfolgen ;  die  Erschöpfung  des  Bündels  ist  jedoch  schon 
in  den  Ebenen  des  Oculomotoriusaustritts  im  Gang.  In  der  folgenden 
Woche,  bis  zum  11.  Tag  nach  der  Geburt,  scheint  mir  die  Zahl  der 
myelinhaltigen  Fasern  noch  immer  etwas  zuzunehmen.  Beziehungen 
zur  medialen  Schleife  sind  unzweifelhaft. 

Auch  bei  Salamander,  Frosch  und  Eidechse  wird  es  früher 
als  alle  anderen  Systeme  markhaltig  (Koppen  1889,  Edinger  1892, 
p.  49).  Aehnliches  giebt  Kolster  (1898,  p.  79)  für  die  Teleostier 
an;  wenigstens  fand  er  bei  l1/.,  Wochen  alten  Esoxembryonen  das 
Bündel  schon  bis  in  das  Mittelhirn  markhaltig1).  Vergl.  auch  die 
analoge  Bemerkung  Edinger's  (1899,  p.  180)  über  Anguis  fragilis  und 
Coronella  laevis.  Bei  Embryonen  von  Torpedo  ocellata  von  11  cm 
Länge  fand  Edinger  (1892,  p.  2ö)  noch  keine  einzige  im  Zwischen- 
liirn  entspringende  Faser  außer  dem  hinteren  Längsbündel  markhaltig, 
und  auch  von  diesem  fand  sich  beiderseits  nur  eine  einzige 
starke  Faser.  Eine  gute  Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Achsen- 
cylinder  des  hinteren  Längsbündels  der  Forelle  vom  1.  — 10.  Tage 
nach  dem  Ausschlüpfen  geben  die  Abbildungen  v.  Geiiuchten's 
(1895,  Taf.  I,  Fig.  5,  4,  1  und  3). 

Bemerkt  sei  noch,  daß  Ramön  y  Cajal  (1890,  p.  (532)  bei  dem 
Hühnchen  die  ersten  Collateralen  im  Vorderstrangsgebiet  gegen  Ende 
des  5.  Bebrütungstages  festgestellt  hat  und  zwar  in  seinem  medialen 
Abschnitt.  Welche  systematische  Bedeutung  diesen  Collateralen  zu- 
kommt, ist  noch  unbekannt.  Im  Seitenstrang  sollen  Collateralen  erst 
am  6.  Tage  auftreten.  Am  7.  Tage  konnte  Ramön  y  Cajal  bereits 
einige    Collateralen    aus    der    medialen   Abteilung    des   Vorderstrangs 


1  i  Ueber  die  Kreuzungsbilder,   die  K.  hier  fand,  ist  ein  bestimmtes  Urteil  zur 
Zeit  noch  nicht  möglich. 
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durch   die    vordere  Commissur   bis  in  das  gekreuzte  Vorderhorn  ver- 
folgen, wo  sie  sich  in  Endverzweigungen  auflösten. 

Anhangsweise  gedenke  ich  hier  auch  der  gleichfalls  im  Vorder- 
strang gelegenen  MAUTHNER/schen  Fasern  der  Teleostier,  obwohl  sie 
mit  dem  hinteren  Längsbündel  schwerlich  etwas  zu  thun  haben.  Sie 
gehören  nach  Kolster  (1898,  p.  52  ff',  u.  p.  79  ff.)  zu  denjenigen 
Fasern,  welche  am  frühesten  sich  mit  Myelin  umkleiden.  Die  wahr- 
scheinlich analogen  MÜLLER'schen  Fasern  des  Amphioxus  und  der 
Cyclostomen  bleiben  wie  die  übrigen  Strangzellenfasern  dieser  Fische 
zeitlebens  marklos.  Die  MAUTHNER'schen  Fasern  der  Amphibien  sind 
marklos  und  gehören,  wie  es  scheint,  nur  dem  Larvenstadium  an. 
Ihre  Beziehung  zu  den  sog.  Großfaserbündeln  der  Vorderstränge  be- 
darf noch  der  Aufklärung. 

m)  Sensible  Leitungsbahnen   2.  Ordnung   im  Innern   des 
Seitenstrangs1)  (aufsteigende  Binnenseitenstrangbahnen). 

Definition  und  Verlauf.  Teils  aus  physiologischen  und 
klinischen .  teils  aus  anatomischen  Beobachtungen  ergiebt  sich  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  sensiblen  Fasern  2.  Ordnung, 
welche  aus  den  Hinterhornzellen  (exkl.  CLARKE?sche  Säulen)  ent- 
springen, größtenteils  in  die  inneren  Abschnitte  des  Seitenstrangs  ge- 
langen ,  und  zwar  teils  in  die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone, 
teils  in  die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  von  Flechsig. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  vorzugsweise  um  kurze  Bahnen,  die 
sich  kettenförmig  aneinander  schließen. 

Entwickelung.  Ueber  die  erste  Anlage  ist  nichts  bekannt. 
Die  Markscheiden  Umhüllung  erfolgt  bei  dem  Menschen  in 
der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  bei  einer  Länge  von  25  bis 
35  cm,  in  der  seitlichen  Grenzschicht 2)  der  grauen  Substanz  bei  einer 
Länge  von  32  cm  (Flechsig).  Im  6.  Fötalmonat  (vergl.  Fig.  144 — 147) 
fehlen  Markscheiden  in  der  Regel  noch  fast  ganz. 

Bei  Kaninchen  embryonen  von  29  Tagen  ist  die  Bahn  noch 
marklos.  Selbst  am  11.  Lebenstag  ist  die  Markumhüllung  hier  noch 
nicht  abgeschlossen. 

Für  die  Maus  liegen  Untersuchungen  von  Lenhossek  vor  (1889, 
p.  102  ff.),  aus  denen  sich  mit  Sicherheit  nur  so  viel  ergiebt,  daß  am 
3.  Tage  nach  der  Geburt  der  ganze  Seitenstrang  noch  marklos  ist. 
Am  6.  Tage  finden  sich  in  der  äußeren  Zone  bereits  ziemlich  viel,  in 
der  inneren  weniger  und  sehr  zerstreute  Myelinfasern.  Am  18.  Tage 
ist  die  Markscheidenumhüllung  im  ganzen  Seitenstrang  abgeschlossen. 
Die  Deutung  dieser  Befunde  ist  noch  sehr  zweifelhaft. 

Auch  für  den  Bl in  d schleiche nfötus  giebt  Schaffer  (1891, 
p.  159)  an,  daß  die  Grenzschicht  des  Seitenstrangs  zu  einer  Zeit,  wo 
die  übrige  weiße  Substanz  schon  voll  entwickelt  ist,  noch  spärlicher 
markhaltige  Nervenfasern  zeigt  als  bei  dem  erwachsenen  Tier. 


1)  Noch  unaufgeklärt  ist  die  Bedeutung,  der  Verlauf  und  die  Entwickelung 
der  aus  Strangzellen  des  Vorderhorns  entspringenden  Seitenstrangfasern ,  deren 
Achsencylinder  Athias  (1895,  p.  610)  schon  bei  Froschlarven  von  knapp  2l/3  cm 
Länge  nachweisen  konnte. 

2)  Innerhalb  der  seitlichen  Grenzschicht  hat  Bechterew  entwickelt!  ngsge- 
schichtlich  noch  zwei  besondere  Bündel,  das  posteromediale  und  das  anteromediale 
Seitenstrangbündel  unterschieden  (1897,  p.  680  u.  1901,  p.  645). 
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n)  Bahn  der  Kommissurenzellen  des  Vor  der  ho  ms. 

Definition  und  Lage.  Bezüglich  dieser  Bahn  steht  nur  fest, 
daß  sie  aus  Zellen  des  Vorderhorns  entspringt,  sich  in  der  Commissura 
alba  anterior  kreuzt  und  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  gelangt. 
Ihr  weiteres  Schicksal  ist  ganz  unbekannt.  Wahrscheinlich  verlaufen 
ihre  Fasern  weiterhin  teils  aufsteigend,  teils  absteigend.  Ferner 
handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  kurze  Bahnen.  Marie  hat  sie  ohne 
genügende  Gründe  mit  dem  Systeme  descendant  seiner  Zone  sulco- 
marginale  identifizieren  wollen.  Eine  Beziehung  zum  hinteren  Längs- 
bündel scheint  mir  nach  meinen  neueren  Untersuchungen  nicht  unwahr- 
scheinlich. Nach  Edinger  u.  a.  sollen  sie  sich  zum  Teil  der  medialen 
Schleife  beigesellen. 


Fig.  153a. 


Fig.  153b. 


Fig.  153a.  Rüekenmarksquerschnitt  eines  0,75  cm  langen  Embryo  von  Mus 
decumanus.  m  Vorderwurzelzelle,  c  Kommissurenzelle.  e  Ependymzelle.  e'  Epen- 
dymzellen  des  vorderen  Ependymkeils.     Nach  Retzius. 

Fig.  153b.  Rückenmarksquerschnitt  eines  1,25  cm  langen  Embryo  von  Vesper- 
tilio  auritus.     Bezeichnungen  wie  Fig.  153a.    Nach  Retzius. 


Vorkommen.  Wahrscheinlich  finden  sich  solche  Fasern  in  der 
ganzen  Länge  des  Rückenmarks  und  bei  allen  Wirbeltieren. 

E  ntwickelun  g.  In  der  vorderen  Kommissur  treten  bei  dem 
M  e  n  s  c  h  e  n  die  ersten  Achse  n  cy  1  i  n  d  e  r  schon  gegen  Ende  der 
1.  Woche  auf;  bei  einer  Länge  von  5  mm  vermißte  sie  IIis  (1904, 
I».  33)  noch.  Die  Deutung  derselben  ist  ziemlich  schwierig.  An 
Pyramidenvorderstrangfasern,  wie  sie  später  die  vordere  Kommissur 
durchziehen,  um  zum  gekreuzten  Vorderhorn  zu  gelangen,  ist  aller- 
dings in  dieser  Entwickelungsphase  noch  keinesfalls  zu  denken.  Da- 
gegen kommen  außer  der  Bahn  der  Kommissurenzellen  des  Vorder- 
horns auch  die  ebenfalls  sehr  früh  auftretenden  Fasern  der  His'schen 
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Bogenschicht  oder  Formatio  arcuata,  des  halbkreisförmigen  Stratums 
von  Hensen  in  Betracht  (vergl.  Fig.  154),  welche  aus  dorsalwärts  ge- 
legenen Zellen  entspringen,  in  flachen  Bogenlinien  ventralwärts  ziehen 
und  nach  His  teilweise  bis  über  die  Mittellinie  verfolgbar  sein  sollen  '). 
Der  Augenschein  lehrt  jedenfalls  so  viel,  daß  ein  Teil  dieser  früh 
auftretenden  Fasern  der  Commissura  alba  anterior  auch  aus  Kom- 
missurzellen  des  Vorderhorns  entspringt.  Ohnehin  scheint  mir 
fraglich,  ob  eine  scharfe  Trennung  der  aus  Vorderhornzellen  ent- 
springenden und  der  aus  weiter  hinten  gelegenen  Zellen  entspringen- 
den und  die  Bogenschicht  passierenden  Kommissurfasern  berechtigt 
ist.  Bei  den  übrigen  Säugern  finden  sich  nahezu  übereinstim- 
mende Verhältnisse.  Ueberall  treten  die  Fasern  der  Formatio  arcuata 
und  der  Commissura  anterior 2)  nur  wenig  später  als  die  Vorder- 
wurzelfasern auf.  Beispielsweise  linde  ich  bei  einem  Echidnaembryo 
von  57-2  mm  die  Fasern  der  Commissura  anterior  schon  sehr  deutlich 
angelegt.  Ebenso  konnte  sie  Retzius  bereits  bei  Rattenembryonen 
von  7,5  mm  Länge  nachweisen  (1898,  p.  103). 

Bei  dem  Hühnchen  erscheinen  die  Fasern  der  Bogenschicht  be- 


Fig.  154.  Querschnitt 
durch  das  Dorsal  mark 
eines  Hühnerembryos  am 
4.  Tag  der  Bebrütung. 
Nach  ßAMÖN  Y  CAJAL.  A 
Vorderwurzelzellen.  B  Vor- 
derseitenstrangzellen.  C 
Vorderstrangzellen.  Z>birn- 
förmige  Neuroblasten,  de- 
ren Achsencylinderfortsatz 
im  Niveau  der  vorderen 
Kommissur  mit  einem 
Wachstumskegel  endigt.  E 
Kommissurzellen ,  welche 
im  Gegensatz  zu  den  mit 
D  bezeichneten  Kommissur- 
zellen in  der  Entwickelung 
der  Protoplasmafortsätze 
rückständig  sind  (nach 
Kamön  y  Cajal  :  „cellu- 
les  nerveuses  primordi- 
ales cjui  conservent  encore 
la  forme  des  spongioblas- 
tes").  F  Hiuterwurzel. 
G  Wachstumskegel.  H 
Vordere  Kommissur. , 


reits  am  3.  Bebrütungstag  (Lenhossek,  1890,  p.  120) 3).  Am  8.  Tage 
erscheinen  nach  Ramön  y  Cajal  (1890,  p.  634)  jene  interessanten 
Hinterhornzellen,  deren  Axon  mit  dem  einen  Gabelast  in  eine  Hinter- 
strangfaser und  mit  dem  anderen  durch  die  vordere  Kommissur  in 
eine  gekreuzte  Vorderstrangsfaser  übergeht. 


1)  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  eine  sensible  Leitungsbahn   2.  Ordnung. 

2)  Damit  soll  natürlich  nicht  behauptet  werden,  daß  alle  Fasern  der  Bogen- 
schicht gekreuzt  verlaufen  und  in  die  vordere  Kommissur  gelangen. 

3)  Nach  älteren  Angaben  erst  später,  so  nach  Förster  u.  Balfour  (A.  L.  II, 
1874,  p.  184)  erst  am  9.  Tag,  nach  Waldeyer  (p.  21)  am  6.-7.  Tag. 
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Sehr  auffällig  und  noch  bestätigungsbedürftig  sind  die  Angaben 
Orr's  (1889,  p.  311)  über  Am bly Stoma. 

Bei  dem  Lachs  fand  Rabl-Rückhard  (1882,  p.  124)  die  Fasern 
der  Commissura  anterior  schon  bei  einer  Länge  von  11  mm  angelegt. 

Die  Markscheiden  um  hü  llung  in  der  vorderen  Kommissur 
beginnt  schon  sehr  früh.  Flechsig  (1876,  p.  150)  fand  bei  einem 
menschlichen  Fötus  von  25  cm  Länge  bereits  zahlreiche  mark- 
haltige  Fasern  in  der  vorderen  Kommissur.  Bei  einem  viermona- 
tigen  menschlichen  Fötus  finde  ich  nur  äußerst  spärliche  markhaltige 
Fasern,    Colman  (1884,    p.  440)  fand  bei  einem  fünfmonatigen  Fötus 
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hll  v  s    Smp  Cc  Fig.  155.     Schräger 

x  ;  ;     i  ;  Frontalschnitt.      durch 

das  Rückenmark  eines 
6  -  monatigen  mensch- 
lichen Embryo.  Färb- 
ung nach  Pal.  Ca  Com- 
missura anterior.  ( 'c 
Canalis    centralis.      Cf 

Fasern     aus     dem 
Zwischenteil  der  grauen 
r .         Substanz,  zum  Teil  auch 
.-    •'  aus    dem    Seitenstrang, 

welche  zum  größten  Teil 
zur  Commissura  alba 
anterior  ziehen.  Fma 
Fissura  mediana  an- 
terior. hH  Hinterhorn 
mit  vereinzelten  mark- 
halt igen  Fasern,  die 
wahrscheinlich  größten- 
teils aus  den  Hinterwur- 
zeln stammen.  Ä'.V  spär- 
liche Fasern  der  Klein- 
hirnseitenstrangbahn. 
LB  wahrscheinlich 
größtenteils  Fasern  des 

LÖWENTHAL'schen 
Bündels.  PV  Pyra- 
miden vorderstrang- 
bahn  (vereinzelte  mark- 
haltige Fasern  in  diesem 
Areal  gehören  wahr- 
vH        Fma      VGB  scheinlich     auch      den 

PV  Vorderstranggrundbiin- 

deln  an ;  im  (  Vrvikal- 
niark  fehlen  solche  fast  vollständig).  SGB  Grundbündel  des  Seitenstrangs  (Fasern 
zweifelhafter  systematischer  Bedeutung),  s  Flechsig's  Medianzone  des  Hinterstrangs. 
Smp  Septum  medianum  posterius,  v  vordere  Wurzelzone  des  Hinterstrangs  (Flechsig  I. 
vH  Vorderhorn. 
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bereits  einige  wenige  Myelinfasern.  Da  diese  Fasern  sich  nicht  bis 
in  das  Hinterhorn  oder  bis  in  den  Zwischenteil  der  grauen  Substanz 
verfolgen  lassen,  so  ist  wohl  anzunehmen,  daß  es  sich  um  die  in  Rede 
-teilende  Bahn   der   Konunissurenzellen   des   Yorderhorns  handelt. 

Im  <*>.  Monat  sieht  man  bei  dein  menschlichen  Embryo  auf  fron- 
talen Längsschnitten  auch  ziemlich  zahlreiche  Fasern,  welche  aus  dem 
Zwischenteil  der  grauen  Substanz  (zum  Teil  auch  aus  dem  Seitenstrang) 

ii  die  Commissura  anterior  hinziehen.     Vergl.  Fig.   L55. 

Auch  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  erfolgt  die  Markscheidenbildung 
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hier  relativ  früh.  So  linden  sich  bei  der  neugeborenen  Maus  bereits  ein- 
zelne Myelinfasern  in  der  vorderen  Kommissur,  welche  wahrscheinlich 
der  in  Rede  stehenden  Bahn  zugehören  (vgl.  auch  Lenhossek  1889, 
p.  96  ff.).  Im  Vorderstrang  der  Maus  unterscheidet  Lenhossek  eine 
schon  am  3.  Tag  zahlreiche  Myelinfasern  enthaltende  Außenzone  und 
eine  erst  vom  6.  Tage  ab  sich  unimarkende  Innenzone.  Die  Beziehung 
der  Bahn  der  Kommissurenzellen  zu  diesen  beiden  Zonen  scheint  mir 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 

Der  Bogenschicht  analoge  Fasern  finden  sich  auch  in  der  Medulla 
oblongata.  Ihre  Achsencylinder  legen  sich  z.  B.  bei  dem  mensch- 
lichen Embryo  schon  zu  Beginn  der  5.  Woche  an  (His  1891,  p.  36), 

o)  Mediale  Schleife  (Olivenzwischenschicht  u.  s.  f.). 

Definition  und  Lage.  In  dieser  Beziehung  muß  auf  die  ana- 
tomischen Lehrbücher  verwiesen  werden. 

E n t wickelun g.  Die  Anlage  der  Achsencylinder  erfolgt 
bei   dem  Menschen   wahrscheinlich  gegen  die  Mitte  des  2.  Monats. 

Die  M  a  r  k  s  c  h  e  i  d  e  n  u  m  h  ü  1 1  u  n  g  der  Olivenzwischenschicht  ist 
bei  dem  menschlichen  Fötus  von  30  cm  Länge  noch  nicht  ein- 
getreten (Flechsig  1X76,  p.  157);  bei  35  cm  Länge  fand  Flechsig 
(1876,  p.  87)  bereits  markhaltige  Fasern.  Hoesel  (1899,  p.  174) 
fand  jedoch  bereits  bei  einem  Embryo  aus  dem  Anfang  des  5.  Monats 
in  den  distalen  Abschnitten  Myelingehalt,  der  sich  jedoch  proximal- 
wärts auffällig  rasch  verlor.  Ich  fand  im  6.  Monat  bereits  eine  rela- 
tiv große  Zahl  markhaltiger  Fasern,  welche  sich  bis  in  die  distalen 
Abschnitte  der  Brücke  verfolgen  lassen.  Relativ  sehr  spät  erst  um- 
marken  sich  die  Fasern  der  direkten  Rindenschleife  (Flechsig  1<s<.h;. 
p.  449). 

Bei  der  Katze  fand  Döllken  (1899)  die  ersten  Myelinfasern  im 
Schleifengebiet  erst  am  6.  Tage  nach  der  Geburt 1).  Ich  finde  sie  bereits 
bei  dem  neugeborenen  Tier,  allerdings  in  sehr  spärlicher  Zahl. 

Bei  dem  Kaninchen  fand  Döllken  schon  im  Gehirn  des  neu- 
geborenen Tieres  Myelinfasern.  Bei  einem  29-tägigen  Kaninchen- 
embryo fand  ich  noch  keinen  Markgehalt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bechterew  (1895,  p.  384  und 
1899,  p.  232  u.  238),  welche  mit  früheren  von  Flechsig  (1885,  p.  99) 
ziemlich  gut  übereinstimmen,  lassen  sich  wenigstens  bei  dem  Menschen 
innerhalb  der  medialen  Schleife  entwickelungsgeschichtlich  noch  weitere 
Faserzüge  unterscheiden.  So  ummarken  sich  die  aus  dem  Burdach- 
schen  Kern  stammenden  Fasern  schon  bei  Früchten  von  ca.  30  cm 
Länge  und  noch  früher,  während  die  —  zahlreicheren  -  -  aus  dem  Goll- 
schen  Kern  stammenden,  mehr  medial  gelegenen  Fasern  erst  bei 
Früchten  von  35 — 38  cm  Länge  Myelinscheiden  aufweisen.  Vergl.  auch 
Mingazzini  (1892,  p.  443).  Einige  Bestandteile  der  Schleife  umhüllen 
sich  nach  Bechterew7  sogar  erst  einige  Wochen  nach  der  Geburt 
mit  Mark  (die  sog.  zerstreuten  accessorischen  Bündel  und  das  mediale 
Bündel  Bechterew's).  Die  Keilstrangschleife  glaubt  Bechterew 
(1895,  p.  388)  bei  34—35  cm  langen  Früchten  bis  zum  Corpus  sub- 
thalamicum   und    bis  zum  Globus  pallidus  und    in   die  MEYNERT'sche 


1)  Der  Text  in  der  Döllken 'sehen  Arbeit  ist  mir  nicht  ganz  verständlich. 
Vielleicht  hat  er  bereits  bei  einer  3-tägigen  Katze  Myelingehalt  in  der  Olivenzwischen- 
schicht gefunden. 
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Kommissur  verfolgen  zu  können.  Andere  Fasern  sind  zu  dieser  Zeit 
in  dieser  Gegend  nicht  markhaltig.  Die  Fasern  der  Schleife  des 
zarten  Stranges  sollen  im  Sehhügel  verschwinden. 

p)  Strickkörperbahnen  zum  H i n t e r  s t r  a n g  u  n  d  z  u  d e  n 
Oliven  (inkl.  Fibrae  arcuatae). 

Bezüglich  der  anatomischen  Verhältnisse  dieser  Bahnen 
muß  auf  die  Lehrbücher  verwiesen  werden.  Sie  gehören  hauptsäch- 
lich dem  lateralen  Teil  des  Strickkörpers  an. 

K  n  t  w i c k e  1  u n g.  Ueber  die  erste  Anlage  der  Achsency lin- 
der fehlen  noch  zuverlässige  vergleichende  Beobachtungen.  Bei  dem 
Menschen  hat  His  (1891,  p.  57)  die  ersten  Längsfasern  in  der  „Area 
restiformis"  bei  einer  Nl.  von  ca.  20  mm  gefunden,  jedoch  nur  im 
untersten,  an  das  Rückenmark  anstoßenden  Teil  der  Medulla  oblongata. 
Schon  in  der  Höhe  der  Vaguswurzeln  fehlte  das  Bündel  mitsamt 
den  zu  ihm  hintretenden  Bogenfasern.  Bei  einem  22  mm  (XI.)  langen 
Embryo  reichte  es  dagegen  bereits  bis  zum  Wurm  (His  1004,  p.  173). 
Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  ist  um  diese  Zeit  noch  nicht  bis  in  die 
Area  restiformis  vorgedrungen.  Bei  einem  Embryo  von  17  mm  Nl. 
fehlte  noch  jede  Spur  des  Strickkörpers  (His  1891,  p.  71). 

Markscheiden  finden  sich  im  Strickkörper  bei  dem  mensch- 
lichen Fötus  zu  Anfang  des  5.  Monats  nur  entsprechend  dem  Anteil 
der  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Auch  zu  Anfang  des  6.  Monats  finden 
sich  nach  Hoesel  (1900,  p.  271)  noch  keine  anderen  markhaltigen 
Fasern  außer  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  und  den  Vestibularisfasern 
2.  Ordnung.  Auch  bei  meinem  ()-monatigen  Fötus  scheinen  alle 
myelinhaltigen  Fasern  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  oder  der  Vesti- 
bularisbalm  anzugehören.  Nach  Bechterew'  kommen  schon  bei 
Föten  von  26—28  cm  Länge  Fasern  aus  dem  gleichseitigen  (JiOLL- 
schen  und  BuRDACH'schen  Kern  hinzu.  Darauf  folgen  —  bei  30 — 33  cm 
Länge  —  Fasern  aus  dem  gleichseitigen  Nucleus  lateralis.  Bei  Föten 
von  38 — 40  cm  Länge  werden  die  aus  dem  gekreuzten  GoLL'schen 
Kern  stammenden  Strickkörperfasern  markhaltig.  Erst  gegen  Ende 
des  Fötallebens  umkleiden  sich  die  Olivenkleinhirnfasern  mit  Mark. 
Die  Markumkleidung  der  Fibrae  arcuatae  externae  scheint  sich  über 
einen  sehr  langen  Zeitraum  hinzuziehen  (Flechsig;  Mingazzini  L892, 
p.  448).  Der  Zeitpunkt  der  Markumhüllung  der  Fibrae  arcuatae  in- 
ternae  scheint  auch  individuell  sehr  zu  variieren.  Nach  Mingazzini 
(1892,  ]).  4;">1)  scheint  derselbe  zum  Teil  von  dem  Zeitpunkt  der  Mark- 
uinhüllung  der  Pyraniidenbahnen  abzuhängen,  soweit  wenigstens  die 
Fibrae  prae-  und  retrotrigeminales  in  Betracht  kommen.  Vergl.  auch 
Darkschewitsch  und  Freud  188<>,  p.  121.  Unverhältnismäßig  zahl- 
reich finde  ich  namentlich  im  G.  Monat  Fibrae  arcuatae  in  der  dor- 
salen Hälfte  der  Oblongata  und  des  Pons,  welche  sich  steil  in  der 
Kaphe  kreuzen. 

Nach  Edinger  (1885,  p.  70)  sind  bei  dem  Menschen  im  7.-8. 
Fötalmonal  auch  bereits  Fasern,  welche  dem  Trigeminus  angehören 
und  in  das  Corpus  restiforme  gelangen,  markhaltig. 

Hei  einem  Kaninchenembryo  von  24  Tagen  findet  sich  im  Strick- 
körper noch  keine  einzige  markhaltige  Nervenfaser,  am  .">.  Tag  post 
part.  dürfte  etwa  die  Hälfte  der  Strickkörperfasern  mit  Mark  um- 
kleidet sein. 
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Sehr  früh  hat  Kolster  (1898,  p.  80)  bei  Teleostiern,  nämlich 
schon  bei  ll/2  Wochen  alten  Esoxembryonen  markhaltige  Fasern  im 
Bereich  des  Corpus  restiforme  nachgewiesen. 

Anhangsweise  sei  noch  erwähnt,  daß  Mingazzini  (1889)  für 
den  Menschen  nachgewiesen  hat,  daß  die  den  Nucleus  arcifor- 
mis  dorsal  umziehenden  Fasern  sich  vor  den  ihn  ventral  umziehen- 
den Fasern  mit  Mark  umkleiden.  Vergl.  jedoch  die  einschränkenden 
Bemerkungen  desselben  Autors  (1892,  p.  447). 

q)  Bahnen  des  Brückenarms. 

Definition  und  Lage.  Hier  kann  nur  erwähnt  werden,  daß 
der  Brückenarm  wahrscheinlich  2  Fasersysteme  enthält,  ein  centrifugales, 
welches  aus  den  PuRKiNjE'schen  Zellen  entspringt  und  ein  centri- 
petales,  welches  aus  den  Brückenkernen  entspringt. 

Vorkommen.  Sicher  sind  die  Brückenfasern  nur  bei  den 
Säugetieren  nachgewiesen. 

Entwickelung.  Die  erste  Anlage  der  Brückenfasern  erfolgt 
bei  dem  Menschen  gegen  Ende  des  4.  Monats  (His  1904,  p.  155). 

Pusateri  (1896,  p.  12)  konnte  bei  menschlichen  Föten  von  5  — 7 
Monaten  bereits  Einzelheiten  des  Verlaufs  ermitteln. 

Die  Markumhüllung  erfolgt  bei  dem  Menschen  in  2  Ab- 
schnitten. Bei  Kindern,  die  wenige  Wochen  alt  sind,  fand  Bechte- 
rew (1885,  p.  121)  die  cerebralwärts  gelegenen  Fasern  noch  marklos. 
während  die  spinalwärts  gelegenen  schon  Markscheiden  besaßen. 
Sante  de  Sanctis  (1898,  p.  246)  fand  bei  einem  28-tägigen  Neuge- 
borenen im  Brückenarm  „kaum  einige  der  feinsten  Fasern"  mark- 
haltig.  Aus  den  Beobachtungen  von  Mingazzini  (1891,  p.  271)  geht 
hervor,  daß  die  B echtere w'sche  Unterscheidung  nicht  ganz  zutrifft. 
Bei  Kindern  der  4.-9.  Lebens woche  scheinen  nach  Mingazzini  nur 
die  Fasern  der  äußeren  Lage  des  Stratum  superficiale  im  distalen 
lateralen  Abschnitt  der  Brücke  und  einige  feine  Fasern  der  inneren 
Lage  des  Stratum  superficiale  und  auch  des  Stratum  complexum  und 
profundum  von  Mark  umkleidet  zu  sein,  welche  in  den  sog.  Fascicnlus 
medianus  übergehen.  Die  groben  Kreuzungsbündel  scheinen  sich  erst 
noch  später  mit  Mark  zu  umkleiden.  —  Außerordentlich  spät  erst 
wird  auch  das  feine  Faserwerk,  welches  sich  in  den  Brückenkernen 
ausbreitet,  markhaltig  (Held  1893,  p.  445). 

Auch  in  der  übrigen  Säugetierreine  gilt  als  Regel,  daß  der  Brücken- 
arm später  als  die  beiden  anderen  Kleinhirnstiele  sich  mit  Mark  um- 
kleidet. Die  Brücke  der  neugeborenen  Katze  ist  noch  marklos,  erst 
in  der  2.  Lebenswoche  beginnt  auch  hier  die  Myelin nmkleidung.  Bei 
dem  Kaninchen  finde  ich  die  ersten  markhaltigen  Nervenfasern  in  der 
Brücke  am  11.  Lebenstage,  sie  sind  jedoch  noch  ziemlich  spärlich 1).  Noch 
am  13.  Lebenstag  sind  wenigstens  neun  Zehntel  der  Brückenfasern 
marklos.  Am  26.  Lebenstag  sind  noch  immer  myelinlose  Fasern  zu 
finden.  Am  61.  Tag  ist  die  Markumkleidung  sicher  bereits  abge- 
schlossen. Wie  bei  dem  Menschen  eilen  die  spinalwärts  gelegenen 
Brückenfasern  den  cerebralwärts  gelegenen  in  der  Entwickelung 
voraus. 


1)  Neuerdings  glaube  ich  sehr  vereinzelte  markhaltige  Fasern  bereits  am  5.  Tag 
gefunden  zu  haben. 
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r)  Binde  arm. 

Anatomische  Vorbemerkungen.  Ich  verweise  auf  die 
bez.  Lehrbücher. 

E  ntwicke  lung.  Das  erste  Auftreten  der  A  chsency linder 
läßt  sich  nur  sehr  schwer  bestimmen,  da,  wie  es  scheint,  der  Binde- 
arm nicht  als  kompakter  Strang  angelegt  wird.  His  läßt  offen,  ob 
die  bei  dem  Menschen  von  der  2.  Hälfte  des  2.  Monats  ab  auftreten- 
den diffusen  Faserzüge,  welche  von  der  Isthmusdecke  zum  Haubenwulst 
ziehen,  zum  Bindearm  zu  rechnen  sind. 

Die  Markscheiden entwickelung  soll  nach  Bechterew 
(1888,  p.  198  ff'.)  bei  dem  Menschen  in  4  Etappen  verlaufen.  Ein 
kleines  „ventrales  Bündel",  welches  sich  schon  bei  27 — 28  cm  Länge 
markhaltig  erweist,  hat  mit  dem  Kleinhirn  nichts  zu  thun.  Auf 
dieses  folgt  in  der  Markbildimg  bei  ca.  33  cm  Länge  ein  „dorsales 
Bündel'1,  welches  vom  Dachkern  und  der  gleichseitigen  oberen  Wurm- 
rinde stammen  soll.  An  dritter  Stelle  folgt  bei  35 — 38  cm  Länge  das 
„mittlere  Bündel",  welches  zum  Nucleus  globosus  und  emboliformis 
in  Beziehung  steht,  und  am  spätesten,  erst  gegen  Ende  des  intra- 
uterinen Lebens,  entwickelt  sich  ein  „inneres  Bündel",  welches  wahr- 
scheinlich vom  Nucleus  dentatus  und  der  Hemisphärenrinde  stammt. 
Diese  Lagebeziehungen  gelten  übrigens  nur  für  einen  mitten  zwischen 
dem  Kleinhirn  und  dem  hinteren  Vierhügelpaar  geführten  Querschnitt. 

Beim  Kaninchen  ist  der  Bindearm  jedenfalls  am  5.  Tag  p.  p. 
schon  markhaltig.  Die  Markumkleidung  nimmt  in  den  folgenden 
Tagen  fortgesetzt  zu,  so  ist  z.  B.  die  Bindearmkreuzung  am  11.  Tage 
markhaltiger  als  am  9.  Tage. 

Vergleiche  auch  die  von  Edinger  (1900,  p.  118)  gegebene  Ab- 
bildung eines  Sagittalschnittes  des  8-tägigen  H  u  h  n  s.  Bei  den 
Reptilien  stellt  der  Bindearm  ein  sehr  dünnes  Bündel  dar.  Bei 
der  neugeborenen  Blindschleiche  ist  der  Bindearm  in  der  in  Betracht 
kommenden  Hirngegend  das  einzige  markhaltige  Bündel  neben  dem 
hinteren  Längsbündel  (Edinger  1899,  p.  185). 

Ueber  die  Markscheidenentwickelung  des  Bindearms  der  Am- 
phibien fehlen  sichere  Angaben.  Bezüglich  der  Fische  sei  liier 
nur  erwähnt,  daß  z.  B.  Edinger  (1892,  p.  31 )  bei  Torpedos  von 
11  cm  Länge  den  Bindearm  noch  markfrei,  dagegen  bei  Exemplaren 
von  18  cm  Länge  markhaltig  fand. 

s)  I  n  t  r  a  c  e  r  e  b  e  1 1  a  r  e  B  a  h  neu. 

Vorbemerkungen.  Unsere  Kenntnis  der  intracerebellaren 
Bahnen  ist  -  abgesehen  von  der  ungefähren  Verteilung  der  '.)  Kleinhirn- 
schenkel und  der  Vestibularisbahn  2.  Ordnung  äußerst  lücken- 
haft. Die  folgenden  entwickelungsgeschichtlichen  Bemerkungen  sind 
daher  auch  in  jeder  Beziehung  als  provisorisch  zu  betrachten.  Ueber 
die  3  Kleinhirn  stiele  siehe  p.  474  ff.,  über  die  VestibularisbahD  2.  Ord- 
nung siehe  p.  480. 

Der  Zeitpunkt  der  ersten  Anlage  der  Achsencylinder  ist  nicht 
genauer  bekannt. 

Mit  Recht  hat  Weidenreich  (p.  299)  hervorgehoben,  daß  die 
Fasermasse  innerhalb  (\v<  Nucleus  dentatus  vom  (>.  Fötalmonat  ab 
bei  dem  Menschen  ganz  auffällig  zunimmt,  und  daß  die  Fältelung 
desselben  wahrscheinlich  hiermit  zusammenhängt. 
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Markscheid  ene  nt  Wickelung.  Bei  einem  4 -monatigen 
menschlichen  Fötus  will  Sante  de  Sanctis  (1898,  p.  278)  bereits 
einige  markhaltige  Fasern  im  Kommissurensystem  des  Kleinhirns  ge- 
funden haben.  Einige  Markfasern  konnte  er  auch  aus  dem  Kommis- 
surensystem über  den  Nucleus  dentatus  hinweg  bis  in  das  Marklager 
der  Hemisphären  verfolgen. 

Gegen  Ende  des  6.  Fötalmonats  finde  ich  bei  dem  Menschen  be- 
reits ein  sehr  kompliziertes  System  von  Myelinfasern,  deren  Zugehörig- 
keit allerdings  sehr  zweifelhaft  ist.  Vgl.  auch  Fig.  152.  Zumeist  handelt 
es  sich  um  Fasern,  die  zu  dem  Nucleus  tecti  in  Beziehung  stehen. 
Auch  die  sog.  Dachkernkreuzung  enthält  schon  viel  markhaltige  Nerven- 
fasern. Das  sagittale  Basalbündel  des  Kleinhirns  ist  ebenfalls  schon 
ziemlich  weit  in  der  Markumhüllung  vorgeschritten.  Die  große  vordere 
Kreuzungskommissur  beginnt  sich  mit  Mark  zu  umkleiden.  Zum 
Hilus  des  Nucleus  dentatus  sieht  man  noch  fast  keine  Myelinfasern 
ziehen,  ebenso  fehlen  sie  an  seiner  Außenfläche  noch  fast  vollständig. 
Die  Fasern,  welche  man  medialwärts  vom  Nucleus  dentatus  zum  Wurm 
ziehen  sieht,  gehören  wahrscheinlich  größtenteils  sekundären  sensiblen 
Bahnen  und  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  an. 

Bei  einem  7-monatigen  Fötus  fand  Sante  de  Sanctis  (1898, 
p.  275  ff.)  bereits  zahlreiche  extra-  und  intraciliäre  Fasern  markhaltig. 
Die  große  vordere  Kommissur  ist  bereits  sehr  markreich.  In  der 
hinteren  Kommissur  beginnt  die  Myelinbildung.  Ebenso  sind  die 
Fibrae  semicirculares  mediales  und  zum  Teil  auch  die  F.  semicirc. 
laterales  schon  markhaltig.  In  den  Hemispärenwindungen  findet  sich, 
mit  Ausnahme  des  Flocculus.  noch  kein  Myelin. 

Bei  dem  neugeborenen  Kinde  findet  man  auch  in  den  Hemi- 
sphären allenthalben  bereits  Myelinfasern,  jedoch  noch  sehr  spärlich; 
namentlich  fällt  auf,  daß  in  den  spinalwärts  gelegenen  Teilen  des 
Marklagers  sich  noch  so  wenig  Myelin  findet.  Sante  de  Sanctis 
(1898,  p.  271)  vermißte  noch  bei  einem  4-tägigen  Neugeborenen  die 
Markscheidenbildung  in  den  distalsten  Blättern  der  Hemisphären  fast 
ganz,  und  auch  in  den  weiter  cerebralwärts  gelegenen  Blättern  hatte  sie 
kaum  begonnen.  Auch  weiterhin  bleibt  der  Markkern  der  Hemi- 
sphären (nach  Sante  de  Sanctis  1898,  p.  239,  namentlich  sein  latero- 
ventraler  Abschnitt)  in  der  Myelinentwickelung  hinter  dem  Markkern 
des  Wurms  zurück.  Im  Wurm  selbst  sind  die  dorsalen  Lamellen 
markreicher  als  die  ventralen. 

Ueber  den  Flockenstiel  sei  noch  speciell  bemerkt,  daß  er  sich  schon 
bei  menschlichen  Föten  von  42  cm  Länge  ummarkt  (Stscherbak  1893, 
p.  228). 

Auch  ein  Bündel,  welches  den  Dachkern  und  den  Kugel-  und  Propf- 
kern  mit  der  Rinde  des  Oberwurms  verbindet,  soll  sich  bei  dem 
Menschen  nach  Bechterew  (1888,  p.  202)  schon  bei  einer  Länge  von 
35—40  cm  mit  Mark  umhüllen. 

Bei  den  übrigen  Säugern  stehen  eingehendere  Untersuchungen  noch 
aus.  Takasu  hat  in  meinem  Laboratorium  bei  Schweine  embryonen 
die  ersten  markhaltigen  Fasern  bei  einer  Nl.  von  22  cm  gefunden  und 
zwar  im  Mark  und  in  der  inneren  Körnerschicht.  Bei  dem  Kaninchen 
sind  am  5.  Tag  post  partum  die  vorderen  Kleinhirnwindungen  noch  fast 
marklos  (vergl.  jedoch  S.  475,  Anm.),  Die  hinteren  Windungen,  und 
zwar    des    Wurms    sowohl    wie    der   Hemisphären    zeigen    einen    zu- 
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nehmenden  Myelinreichtum.  Auch  markhaltige  Kommissurfasern  finden 
sich  um  diese  Zeit  bereits  in  ziemlich  großer  Zahl. 

Der  Stiel  des  Lobulus  petrosus  enthält  bei  den  Kaninchen  am 
5.  Lebenstag  bereits  sehr  zahlreiche  markhaltige  Nervenfasern. 

Die  Abbildungen  C.  L.  Herrick's  (Meerschweinchen.  Maus)  ent- 
behren leider  bestimmter  Alters-  bezw.  Größenangaben.  Bei  dem 
neugeborenen  Meerschweinchen  zeigt  jedenfalls  die  Schnittfläche  des 
Kleinhirns  bereits  sehr  zahlreiche  Myelinfasern,  eine  weitere  Zunahme 
nach  der  Geburt  findet  jedoch  ohne  Zweifel  noch  statt. 

Bei  dem  Hühnchen  ist  die  erste  Anlage  der  Achsen- 
cy linder  der  einzelnen  intracerebellaren  Bahnen  noch  nicht  fest- 
gestellt. Während  der  Bebrütung  finden  sich  im  Kleinhirn  noch 
keinerlei  Myelin  spuren.  Erst  im  Laufe  des  2.  Tages  nach  der  Ge- 
burt sollen  nach  Lahousse  (1887.  p.  45  des  Sep.-Abdr.)  markhaltige 
Fasern  nachweisbar  sein,  welche  in  den  unteren  Kleinhirnschenkeln 
zum  lateralen  Gebiet  der  Rautengrube  ziehen  (cerebellare  Vestibularis- 
bahn?).  Am  4.  Tage  beginnt  die  Myelinumkleidung  der  Kleinhirn- 
seitenstran gbahn.  Am  5.  Tage  sah  Lahousse  Myelinspuren  im  Be- 
reich der  Kleinhirnrinde  und  im  subcorticalen  Mark.  Am  8.  Tage 
soll  die  Markscheidenumhüllung  schon  vollendet  sein.  Die  Abbildungen 
von  Gage  (Sperling)  lassen  leider  genauere  Angaben  über  Alter  bezw. 
Größe  der  Embryonen  vermissen. 

t)   Acusticusbahn   (bis   zum  Mittelhirn,   also   ex  kl.  Stab- 

kranz). 

Anatomische  Vorbemerkungen.  Der  N.  acusticus  ent- 
hält Cochlearfasern  und  V estibularfasern.  Die  C  o  c  h  1  e  a  r  i  s  fasern 
entspringen  aus  dem  Schneckenganglion  und  endigen  teils  im  vorderen 
(accessorischen)  Acusticuskern,  teils  im  Tuberculum  acusticum.  Aus 
den  beiden  letztgenannten  Massen  entspringt  die  sekundäre  cochleare 
Bahn,  welche  im  Corpus  trapezoides  und  in  den  Striae  medulläres1) 
gegeben  ist.  Nach  weiteren  Unterbrechungen  in  der  oberen  Olive,  im 
lateralen  Schleifenkern  und  im  Trapezkern  scheinen  alle  diese  Faser- 
bündel größtenteils  in  die  laterale  Schleife  überzugehen  und  mit  dieser 
im  hinteren  Vierhügel  zu  enden. 

Die  Vestibulär isfasern  entspringen  aus  dem  Vestibular- 
ganglion  und  endigen  teils  im  Nucleus  triangularis  n.  aeustiri.  teil- 
im  DElTERS'schen  und  BECHTEREw'srhen  Kein.  Außerdem  wendet 
sich  ein  Teil  der  Vestibularisfasern  spinalwärts  (Tractus  spinalis  nervi 
acustici,  „aufsteigende"  Acusticuswurzel,  Formatio  fasciculata).  Die 
sekundäre  vestibuläre  Bahn  ist  mich  fast  ganz  unbekannt.  Wir 
wissen  nur  sicher,  daß  zahlreiche  Vestibularisfasern  2.  Ordnung  ans 
dem  DEiTERs'schen  und  BECHTEREw'schen  Kein  an  der  medialen 
Seite  des  Strickkörpers  und  lateral  vom  Bindearm  zum  Kleinhirn 
ziehen,  woselbst  ein  großer  Teil  in  den  gekreuzten  Dachkern  gelangt. 
Ein  direkter Uebergang  von  Vestibularisfasern  erster  Ordnung  in  das 
Kleinhirn  (lateral  am  DElTERS'schen  Kein  vorbei)  ist  sehr  zweifelhaft. 


1)  Bei  den  höheren  Säugern  umziehen  diese  den  Strickkörper  an  seiner  Außen- 
fläche; schon  bei  der  Katze  und  noch  mehr  bei  der  Ratte  finden  sich  auch  Fasern, 
he  den  Strickkörper  durchbrechen  (Held);    bei  den  Monotremen   herrsehen  die 
letzteren   Pasern  vor. 
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E  n  t  wickelun  g. 
a)  Cochlearisbalm. 

Die  erste  Anlage  der  Achsencylinder  der  Cochlearisfasern 
erfolgt  bei  dem  Menschen  in  der  4.  Woche  oder  wenig  später. 

Die  erste  Anlage  der  Achsencylinder  des  Corpus  trapezoides 
dürfte  bei  dem  Menschen  in  der  zweiten  Hälfte  des  2.  Monats  er- 
folgen. Die  schon  zu  Beginn  des  2.  Monats  an  der  Basalfläche  des 
Hinterhirns  sichtbaren  Querfasern  halte  ich  mit  His  für  Bogenfasern 
der  Formatio  reticularis.  Die  laterale  Schleife  findet  man  bei  dem 
Menschen  in  der  zweiten  Hälfte  des  2.  Monats  gleichfalls  bereits  an- 
gelegt, 

Die  M  a r k s c h e i d e n  u m h ü  1 1  u n g  der  cochlearen  Wurzel- 
fasern  ist  bei  menschlichen  Embryonen  von  27—30  cm  Länge  bereits 
im  Gang  (Bechterew  1887,  No.  9  und  1885,  p.  14(3).  Hoesel 
(1899,  p.  175)  fand  bei  einem  Fötus  aus  dem  Anfang  des  5.  Monats 
die  Cochlearwurzel  noch  vollständig  marklos  und  zu  Anfang  des 
6.  Monats  noch  relativ  markarm  (1900,  p.  272).  Nach  Hoesel  sollen 
die  in  den  medialen  Abschnitten  des  vorderen  Acusticuskernes  endigen- 
den Fasern  sich  zuerst  mit  Myelin  umkleiden.  Jedenfalls  ist  gegen 
Ende  des  6.  Monats  die  Markscheidenumhüllung  bereits  sehr  weit 
gediehen.  —  Das  Corpus  trapezoides  zeigt  zu  Anfang  des 
5.  Monats  bereits  einige  markhaltige  Fasern,  welche  Hoesel  (1899, 
p.  178)  jedoch  nicht  bis  zum  vorderen  Acusticuskern  zu  verfolgen 
vermochte.  Es  ist  sonach  nicht  unwahrscheinlich,  daß  es  sich  nur 
um  tertiäre  Cochlearisfasern  handelt1).  Zu  Ende  des  6.  Fötalmonats 
finde  ich  bereits  sehr  zahlreiche  markhaltige  Trapezfasern,  welche 
vom  vorderen  Acusticuskerne  bis  zur  oberen  Olive  u.  s.  f.  zu  ver- 
folgen sind.  Die  Striae  acusticae  umkleiden  sich  zum  Teil 
erst  nach  der  Geburt  mit  Mark.  Die  centrale  dorsale  Acusticusbahu 
ist  schon  bei  Föten  von  33—40  cm  Länge  markhaltig  (Oseretz- 
kowsky  1895,  p.  454) ;  ich  finde  schon  im  6.  Monat  markhaltige  Fasern 
in  dieser  Bahn.  Die  laterale  Schleife  ist  zu  Anfang  des  5.  Monats 
noch  marklos,  zu  Anfang  des  6.  Monats  bereits  teilweise  markhaltig. 
Schon  sehr  früh  lassen  sich  die  Myelinfasern  bis  zum  hinteren  Vier- 
hügel verfolgen  (Held  1893,  p.  233).  Bezüglich  der  Verhältnisse 
im  7.  und  8.  Monat  verweise  ich  auf  die  ausgezeichnete  Darstellung 
Cramer's  (1894,    p.  25  ff.). 

Auch  bei  der  Katze  umhüllen  sich  die  Cochlearisfasern  etwas 
später  als  die  Vestibularisfasern.  Bei  dem  neugeborenen  Tier  sind 
sie  noch  größtenteils  marklos  (Flechsig  1890,  p.  98).  Bemerkenswert 
ist,  daß  bei  dem  neugeborenen  Tier  die  sekundären,  aus  den  Kernen 
centralwärts  ziehenden  Bahnen  schon  markhaltiger  sind  als  die 
cochlearen  Wurzelfasern  selbst  (Held  1891,  p.  273).  Die  Striae 
acusticae  zeigen  zur  gleichen  Zeit  nur  vereinzelte  und  dünne  Mark- 
scheiden, die  aus  dem  vorderen  Acusticuskern  entspringende  Bahn 
zeigt  hingegen  schon  zahlreiche  stark  markhaltige  Fasern.  Auffällig 
spät  wird  der  medialste  Abschnitt  des  Corpus  trapezoides  markhaltig. 
Held  fand  ihn  z.  B.  bei  der  4  Tage  alten  Katze  noch  fast  völlig 
myelinfrei.  Bemerkenswert  ist  auch,  daß  ein  Bündel  der  lateralen 
Schleife,    welches   an    dem    Ganglion    des   hinteren   Vierhügels   vorbei 

1)  Die  Bezeichnung  Corpus  trapezoides  im  weiteren  Sinn  umfaßt  auch  diese 
tertiären  Cochlearfasern. 
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zum  mittleren  Grau  des  vorderen  Vierhügels  gelangt,  sich  sehr  zeitig 
mit  Mark  umkleidet  (Held). 

Bei  dem  V-,  Tag  alten  Kaninchen  landen  Ambronn  und  Held 
(1896,  p.  206)  den  N.  vestibularis  orangegelb,  den  N.  cochlearis  rot1), 
das  Corpus  trapezoides  orange,  die  laterale  Schleife  orangerot. 

Fig.  156.  Frontalschnitt 
durch  die  Medulla  oblongata 
eines  Kaninchenembryos  (Al- 
ter 29  Tage).  Der  austretende 
Nerv  ist  der  Facialis.  Beider- 
seits sind  neben  der  Raphe 
die  austretenden  Abducens- 
fasern  zu  erkennen.  Der  Ab- 
ducenskern  ist  beiderseits 
dunkler  schattiert.  Medial 
von  ihm  liegt  der  Querschnitt 
des  Längsschenkels  der  Faci- 
aliswurzel.  Lateral  vom  Aus- 
trittsschenkel der  Facialis- 
wurzel  liegt  der  Querschnitt 
der  spinalen  Trigeminuswurzel, 
lateral  von  dieser  die  Vesti- 
bulariswurzel,  welche  sich  bis 
zu  dem  dunkler  schattierten 
DElTERS'schen  Kern  verfolgen 
läßt.  Aus  dem  letzteren  ent- 
springen Vestibularisfasern  2. 
Ordnung,  welche  ventromedial- 
wärts  ziehen. 


Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  daß  der  sog.  Stiel  der  oberen 
Olive  bei  dem  Menschen  schon  zu  Anfang  des  5.  Fötalmonats 
markhaltige  Fasern  zeigt.  Nach  Bechterew  (1887)  sollen  sich 
auch  die  von  der  oberen  Olive  zum  Dachkern  aufsteigenden  Fasern 
sehr  früh  mit  Mark  umkleiden  (vergl.  auch  de  Sanctis  1898,  p.  277). 

Bei  dem  Kaninchen  finde  ich  am  5.  Tag  nach  der  Geburt  im 
Stiel  der  oberen  Olive  bereits  sehr  zahlreiche  myelinhaltige  Fasern, 
namentlich  in  seinem  medialen  Teil. 


b)  Vestibularisbahn. 

Die  erste  Anlage  der  A  c h  s  e  n  c y  1  i  n  d  e  r  erfolgt  etwa  zur  gleichen 
Zeit  wie  für  die  Cochlearfasern. 

Die  Markscheidenumhüllung  der  vestibulären  Wurzel- 
fasern erfolgt  bei  dem  Menschen  noch  etwas  vor  derjenigen 
der  cochlearen  Wurzelfasern,  nämlich  schon  zu  Ende  des  4.  oder 
zu  Anfang  des  5.  Fötalmonats  (bei  25  cm  langen  Föten,  Bech- 
terew 1885,  p.  146).  Zuerst  scheinen  die  zum  DElTERS'schen 
Kein  ziehenden  Fasern  sich  mit  Mark  zu  umkleiden.  Nach  Hoesel 
(1899,  ]>.  176)  sind  zu  Anfang  des  5.  Fötalmonats  bereits  auch  zahl- 
reiche feine  Vestibularisfasern  2.  Ordnung,  welche  aus  dem  Deiters- 
schen  Kein  zur  Raphe  ziehen,  markhaltig,  während  die  aus  dem 
DElTERS'schen  Kern  in  das  Kleinhirn  ziehenden  Yestibulariasern 
2.  Ordnung  erst  zu  Ende  des  5.  oder  zu  Beginn  des  6.  Monats  Mark- 
scheiden   bilden    (vergl.   auch    Bechterew  1885,   p.   14i>).     Die   sog. 


1)  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Farben  siehe  p.  453  Anm. 
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aufsteigende  oder  besser   spinale  Acusticuswurzel  ummarkt  sich   etwa 
gleichzeitig  mit  den  Cochlearisfasern. 


Fig.  157.   Längsschnitt  des  Nervus  opticus  eines  Mäuseembryo.    Nach  O.  Schcjltze. 


Fig.  158.  Längsschnitt  des  Augenstiels  eines 
1,25  cm  langen  Embryo  von  Vespertilio  auritus  (nach 
dem  Text  Ratte).  Nach  Retzius.  Keine  Nervenfasern, 
nur  Ependymzellen. 


Bei  der  neugeborenen  Katze  hebt  sich 
die  Vestibulariswurzel  gegenüber  der  Coch- 
leariswurzel  durch  ihren  viel  stärkeren  Myelin- 
gehalt sehr  scharf  ab.  Auch  bei  dem  5-  und 
772-tägigen  Kaninchen  ist  dieser  Gegensatz 
noch  unverkennbar.  Erst  in  der  2.  Woche 
beginnt  er  sich  allmählich  auszugleichen. 

Ausdrücklich  sei  zum  Schluß  noch  ein- 
mal darauf  hingewiesen,  daß  der  Acusticus  durch  die  außerordent- 
lich frühe  Markscheidenbildung  seiner  Wurzelfasern  unter  den 
sensiblen    und  sensorischen  Nerven  eine  Ausnahmestellung  einnimmt. 


-4 


u )  Opticusbahn  (bis  zum  Zwischen-  und  Mittelhirn. 

also  ex  kl.  St  ab  kränz). 

Anatomische  Vorbemerkungen.  Die  meisten  Opticusfasern 
entspringen  aus  den  Achsencylinderfortsätzen  der  multipolaren  Ganglien- 
zellen der  „Ganglienzellenschicht"  der  Retina.  Im  Chiasma  erfolgt 
bei  den  höheren  Wirbeltieren  eine  partielle  Kreuzung.  Die  Zahl  de» 
ungekreuzten  Fasern  schwankt  sehr;  so  ist  sie  z.  B.  bei  der  Katze 
sehr  groß .  bei  den  meisten  Ungulaten  und  bei  Ratte ,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  sehr  klein.  Bei  vielen  Fischen  und  Vögeln 
scheint  die  Kreuzung  total  zu  sein,  ebenso  angeblich  auch  bei  der  Maus. 
Ferner  ist  sie  wahrscheinlich  total  bei  sämtlichen  Amphibien  (Fritz) 
und  sämtlichen  Reptilien  (Ramön  y  Cajal).  Im  Tractus  opticus  unter- 
scheidet man  eine  Radix  lateralis  und  eine  Radix  medialis.  Die  Fasern 
der  lateralen  Wurzel  endigen  teils  (mehr  als  70  Proz.)  im  Corpus 
geniculatum  laterale,  teils  im  Pulvinar  und  im  vorderen  Vierhügel. 
Einige  Fasern  scheinen  auch  ununterbrochen  bis  zur  Sehsphäre  zu 
ziehen.  Die  mediale  Tractuswurzel  endigt  größtenteils  im  Corpus 
geniculatum  mediale.  Die  FoREL'sche  Kreuzung  im  Tuber  cinereum  1). 
die  MEYNERT'sche  Kommissur2)    und  die  Gudden'scIic  Kommissur3) 


1)  Wenn  im  folgenden  kurz  von  FoREL'scher  Kreuzung  gesprochen  wird,  ist 
immer  diese  Kreuzung,  die  auch  als  Commissura  hypothalamica  anterior  bezeichnet 
wird,  gemeint  und  nicht  die  p.  449  erwähnte  FoREL'sche  Kreuzung  im  Hauben- 
gebiet der  Oculomotoriusregion. 

2)  Sie  entspricht  vielleicht  zum  Teil  der  Decussatio  transversa  der  Selachier  u.  s.  f. 

3)  Der  GüDDEN'schen  Kommissur  ist  die  Commissura  transversa  Halleri  der 
Knochenfische  u.  s.  f.  vielleicht   (?)  homolog  (Decussatio  supraoptica  ventralis). 


Handhueh  der  Entwickelungslehre.  II.  3. 
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(Commissura  inferior)  —  letztere  weiterhin  in  der  medialen  Tractus- 
wurzel  verlaufend  haben  mit  dem  Sehnerven  nichts  zu  thun ;  nur 
die  FoREL'sche  Kreuzung  scheint  auch  einige  Opticusfasern  zu  ent- 
halten ;  wohl  aber  zweigen  sich  vom  Tractus  opticus  Fasern  zum  Hirn- 
schenkel ab,  welche  teils  direkt  zur  Sehsphäre  ziehen  sollen  (direktes 
Hemisphärenbündel  von  Gudden),  teils  im  Corpus  Luysii  enden, 
teils  im  Hirnschenkel  spinalwärts  verlaufen  sollen  (absteigende  Wurzel 
von  Stilling).  Auf  die  sog.  Commissura  ansata  Hanno ver"s  und  die 
sog.  basale  Opticuswurzel  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

E  nt  Wickelung. 

Die  ersten  Achsencylinder  des  Opticus  fand  His  (1890, 
p.  105)  in  der  menschlichen  Retina  bei  Embryonen  von  etwa 
5  Wochen  (13  mm).  Diese  Fasern  wachsen  im  Augenblasenstiel 
centralwärts *).  Die  ersten  Fasern  treten  in  der  Peripherie  des  ein- 
gestülpten Stielteiles  auf  (vergl.  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte. 
2.  Aufl.,  p.  695;  Schultze  1897,  p.  300,  Fig.  256  2).  Erst  in  der 
8.  Woche  sind  die  Fasern  bis  über  das  Chiasma  gelangt  und  haben 
den  Tractus  opticus  gebildet.  Ein  unzweifelhaftes  Chiasma  ist  schon 
bei  Embryonen  von  ca.  7  Wochen  vorhanden  (nach  F.  Schmidt  erst 
in  der  8.  Woche). 

lieber  die  Dickenverhältnisse  des  N.  opticus  bei  einigen  Säuge- 
tierembryonen  entlehne  ich  Kölliker  folgende  Angaben: 


Schafembryo            von  22  mm 

0,16 : 0,18  mm 

>)                       >)     «*o     >? 

0,32 : 0,43     „ 

Schweineembryo       „    22     ,, 

0.24 : 0,32     „ 

>>                      j)    «fo     ii 

0,28  mm 

Rinderembryo           „    35     ., 

0,31—0,34  mm 

Kaninchenembryo    „     18  Tagen 

0,32  mm 

Ueber  die  erste  Entwickelung  bei  der  Katze  ist  Martin  (1890  c) 
zu  vergleichen. 

Wertvolle  Angaben  über  die  erste  Anlage  der  Fasern  des  Seh- 
nerven und  des  Parietalnerven  von  Anguis  fragilis  finden  sich  bei 
Francotte  (1888,  p.  783  ff.). 

Bei  einem  Kimm  langen  Tor  pedoembryo  (Stadium  M  von  Bal- 
four)  fand  Froriep  (1891a,  p.  159),  daß  die  Sehnervenfasern  ersl 
das  distale  Sechstel  des  gesamten  Wegs  zum  Gehirn  zurückgelegt 
hatten. 

Die  Mark  seh  ei  denn  m  h  ü  1 1  u  n  g  der  Sehnervenfasern  beginnt 
bei  dem  Menschen  erst  im  letzten  Schwangerschaftsmonat  ;)  und 
schreitet  vom  Centrum  distalwärts  gegen  die  Peripherie  hin  fort. 
Ferner  werden  die  innengelegenon  Fasern  des  Opticusquerschnittes  im 
ganzen  etwas  früher  markhaltig  als  die  mehr  außengelegenen.  Vergl. 
auch   Otto  (1893,    p.   127).     Spuren    von    Myelin   fand    Bernheimer 


!  i  Zuerst  hat  dies  \Y.  Mi  i.i.i.i:  (1875,  p.37)  vermutet.  Der  exakte  Nachweis  wurde 
zuerst  von  Keibel  (1888)  für  Reptilienembryonen  (Lacerta  muralis  und  Tropidonotus 
natrix)  und  von  FboäIEP  (1891)  für  Torpedoembryonen  erbracht.  Von  einer  Ent- 
stehung der  Opticusfasern  aus  Zellenreihen,  wie  sie  von  Hoitmaxx  (1884,  p.  51) 
u.  A.  behauptet  worden  ist,  kann  heute  nicht  mehr  die  Kode  sein.  Die  Angaben 
von  Mihalkovics  (1873,  p.  591)  über  das  Hühnchen  sind  nicht  richtig.  Ebenso 
enthalten  die  älteren  Angaben  Froriep's  (1888)  Irrtümer. 

2)  Die  dem  widersprechende  Angabe  von  Kooanei  (1884,  p.  352)  für  das 
Kaninchen  ist  schwerlich  zutreffend. 

3)  Vergl.  auch  Feechsjg  18(J(5c,  p.  71. 
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(1889)  schon  bei  einer  Frucht  aus  der  30.  Embryonahvoche  im  Tractus 
opticus  und  im  Chiasma.  Bei  einem  Embryo  aus  der  32. — 33.  Embryo- 
nalwoche enthielt  der  Tractus  opticus  mehr  Myelinfasern  als  das 
Chiasma,  der  Sehnerv  selbst  war  außerhalb  des  Foramen  opticum 
noch  marklos.  A.  Westphal  fand  bei  einer  8-monatlichen  Früh- 
geburt (45  cm)  den  Opticus  in  der  Orbita  noch  ganz  marklos.  Bei 
dem  Neugeborenen  ist  zwar  im  Nerven  wie  im  Chiasma  und  im  Tractus 
der  größere  Teil  der  Fasern  markhaltig,  aber  die  Markhülle  ist  noch 
sehr  dünn,  und  sie  reicht  noch  nicht  bis  zur  Lamina  cribrosa.  Bei 
2 — 3-wöchigen  Kindern  sind  alle  Opticusfasern  bis  zum  Auge  hin 
markhaltig,  aber  die  Markscheiden  sind  auch  dann  noch  dünner 
als  bei  dem  Erwachsenen.  Bei  Frühgeburten,  welche  einige  Tage 
leben,  wird  durch  den  Einfluß  des  Lichts  die  Markreifung  beschleunigt, 
so  daß  z.  B.,  wenn  die  Körperlänge  von  46  cm  erreicht  ist,  eine 
extrauterine  Lebensdauer  von  2 — 3  Tagen  in  den  Nervi  optici  Ver- 
änderungen hervorzurufen  scheint,  welche  erheblicher  sind  als  die  in 
beträchtlich  längeren  Zeiträumen  innerhalb  des  Uterus  eintretenden 
(Flechsig  1870,  p.  40).  Sehr  auffällig  ist  eine  Beobachtung  A.  West- 
phal*s  (1896,  Taf.  XXIX,  Fig.  3):  bei  einem  Neugeborenen  fanden 
sich  im  orbitalen  Abschnitt  des  Opticus  neben  ganz  unentwickelten 
Bündeln  andere,  welche  schon  eine  weit  vorgeschrittene  Entwickelung 
zeigten  ;  Westphal  denkt  daran,  daß  es  sich  eventuell  um  in  den 
Opticus   eingetretene   Fasern   der   Ciliarnerven    (Schwalbe)    handelt. 

Die  zum  Corpus  Luysii  ziehenden  Fasern  fand  Bernheimer 
(1900,  p.  35)  schon  bei  einem  menschlichen  Embryo  der  34. — 30. 
Woche  x)  markhaltig.  Nach  Kölliker  stammen  sie  übrigens  vielleicht 
aus  der  GuDDEN'schen  Kommissur. 

Bezüglich  des  Zurückbleibens  der  Markscheidenbildung  auf  frühe- 
ren embryonalen  Entwickelungsstufen  bei  Mikrophthalmus  muß  auf  die 
Arbeit  von  Bernheimer  (1899)  verwiesen  werden. 

Bei  der  Katze,  deren  Augen  sich  am  9.  Tage  zu  öffnen  pflegen, 
sind  unmittelbar  nach  der  Geburt  im  Sehnerven  noch  keine  markhal- 
tigen  Fasern  zu  finden ;  solche  tauchen  vielmehr  erst  2  oder  3  Tage 
vor  dem  Oeff'nen  der  Augen  auf  (Ramön  y  Cajal  1898,  p.  22). 

Bei  dem  Hund,  der  bis  zum  10. — 42.  Tage  nach  der  Geburt 
blind  bleibt,  tritt  die  Markumhüllung  etwas  später  ein. 

Held  (1896,  p.  222)  hat  bei  dem  Hund  (und  ebenso  auch  bei 
Katze  und  Kaninchen)  die  Markreifung  dadurch  beschleunigt,  daß  er 
neugeborenen  oder  weniger  als  3  Tage  alten  Tieren  auf  der  einen 
Seite  die  Lidspalte  öffnete.  Vergl.  auch  die  gewissermaßen  umge- 
kehrten Versuche  Berger's  2)  (künstliches  Ankyloblepharon). 

Bei  dem  Kaninchen,  dessen  Augen  sich  erst  am  11.  oder  12. 
Tage  nach  der  Geburt  öffnen,  erscheint  der  Opticus  makroskopisch 
schon  am  9.  Tage  nach  der  Geburt  deutlich  weiß.  Mikroskopisch 
findet  man  einzelne  Myelinfasern  schon  am  Ende  des  1.  Tages.  Am 
5.  Tag  sind  sie  bereits  sehr  reichlich.  Vom  7.  bis  9.  Tage  an  ist  der 
Nerv  vollständig  oder  fast  vollständig  myelinhaltig  (Myers,  1992). 
Allerdings  konnte  ich  am  11.  Tage  die  markhaltigen  Fasern  größten- 
teils nur  zum  Corpus  geniculatum  laterale  verfolgen.  Am  13.  Tage 
sehe     ich    sie    bereits    in    größerer    Zahl    zum    vorderen    Vierhügel 

1)  Diese  Altersangabe  findet  sich  in  der  Figurenerklärung,  im  Text  wird  von 
36 — 40  Wochen  gesprochen. 

2)  Leider  hat  Berger  über  die  Markscheidenentwickelung  nichts  angegeben. 
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aufsteigen.  Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  die  Markentwickelung  bei 
neugeborenen  Kaninchen,  welche  beständig  im  Dunkeln  gehalten  werden, 
nicht  später  und  schwächer  erfolgt  als  bei  Tieren,  die  dem  Licht  aus- 
gesetzt sind.  Andererseits  kann  jedoch,  wie  ebenfalls  Held  nach- 
gewiesen hat  (1896) ,  die  Markreifung  etwas  beschleunigt  werden, 
wenn  die  bei  dem  neugeborenen  Tier  noch  verklebte  Lidspalte  künstlich 
geöffnet  und  so  dem  Lichte  ein  früherer  Zugang  ermöglicht  wird  (s.  o.). 

A ai bronn  und  Held  (1896,  p.  206)  fanden  den  Sehnerv,  Chiasma 
und  Tractus  opticus  eines  %  Tag  alten  Kaninchens  bei  der  Unter- 
suchung im  polarisierten  Licht  violett  und  vereinzelte  rote  Züge  1).  Der 
Sehnerv  eines  1*4  Tag  alten  Kaninchens  zeigte  schon  viele  orange- 
rote Züge.  Mit  3  Tagen  zeigte  der  ganze  Querschnitt  rote,  mit  10 
Tagen  orangegelbe  Färbung. 

Die  M  aus,  die  erst  am  13.  Tage  die  Augen  öffnet,  scheint  mit 
der  Markumhüllung   gegen  Ende  der   ersten  Woche  (?)   zu  beginnen. 

Das  Meerschweinchen,  das  mit  offenen  Augen  geboren  wird, 
zeigt  schon  unmittelbar  nach  der  Geburt  sehr  zahlreiche  markhaltige 
Nervenfasern. 

Bei  den  meisten  Reptilien  sind  zur  Zeit  der  Geburt  die  Seh- 
nerven noch  fast  ganz  marklos.  Bei  der  neugeborenen  Blindschleiche 
rindet  Edinger  (1899,  p.  188)  nur  ganz  geringe  Myelinspuren.  Ebenso 
sind  bei  Lacerta  zur  Zeit  der  Geburt  nur  sehr  wenige  Opticusfasern 
myelinhaltig.  Bei  allen  Schildkröten ,  bei  dem  Krokodil  und  ver- 
schiedenen Alligatoren  soll  nach  Edinger  ein  starkes  Bündel  inner- 
halb des  Tractus  opticus  zeitlebens  marklos  bleiben. 

Auch  bei  den  meisten  Amphibien  umkleidet  sich  der  Sehnerv 
relativ  spät  mit  Mark.  Bei  jungen  Fröschen  und  Salamandern  findet 
man  ihn  noch  größtenteils  marklos. 

Die  EntWickelung  des  Sehnerven  bei  dem  Rochen  hat  Froriep 
(1891)  beschrieben.  Bei  einer  Torpedo  ocellata  von  18  cm  Länge 
fand  Edinger  (1892,  p.  25)  die  Sehnerven  erst  zum  Teil  markhaltig. 
Ebenso  waren  bei  einem  30  cm  langen  Scyllium  noch  nicht  alle 
Opticusfasern  myelinhaltig. 

Bei  Petr omyzonlarven  von  40  mm  Länge  sind  die  Sehnerven- 
fasern schon  über  das  Chiasma  hinaus  entwickelt  (W.  Müller  1874, 
p.  23). 

Bezüglich  der  Beziehung  der  Entwickelung  der  Sehnervenfasern 
zu  Glia,  Bindegewebe  und  Blutgefäßen  bei  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  muß  auf  Studnicka  (1898)  verwiesen  werden. 

Ueber  die  Meynert ' s!c he  K  o in  m i s s u r  vergl.  auch  Bechte- 
rew (1899,  p.  295).  Bemerkenswert  ist.  daß  sie  wenigstens  bei  dem 
Menschen  früher  als  die  meisten  benachbarten  Fasersysteme  des 
Hypothalamus  Markscheiden  bildet.  Bei  der  32 — 33- wöchigen 
menschlichen  Frucht  sind  ihre  Markscheiden  schon  nahezu  voll  ent- 
wickelt, wählend  die  Chiasma-  und  Tractusfasern  nur  unvollständig 
/arte  Markhüllen  zeigen  (Bernheimeb  L900,  p.  9).  Nach  Myers 
beginnt  bei  dem  Kaninchen  die  Markentwickelung  der  C  ommissu  ra 
inferior,  welche  er  fälschlich  mit  der  Meynert\sc1icii  Kommissur 
identifiziert,  am  2.  Tage  nach  der  Geburt  und  ist  am  7.  Tage  vollendet. 
Ich  finde  bei  dem  Kaninchen  am  f>.  Lebenstage  oberhalb  des  Chiasmas 
Myelinfasern,   welche   ich    zur    FOREL'schen   Kreuzung   rechne.     Auch 


1 1  Vergl.  p.  453,  Anm.  über  die  Bedeutung  dieser  Farben. 
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bei  den  Selachiern  ist  die  Markbildimg  in  der  Decussatio  transversa 
früher  abgeschlossen  als  im  Sehnerven  (Edinger  1892,  p.  32). 

In  näherer  Beziehung  zum  centralen  Sehapparat  steht  auch  der 
Tr  actus  peduncularis  tr  ans  versus,  da  er  nach  Zerstörung 
des  Sehnerven  degeneriert,  Bei  niederen  Wirbeltieren  entspricht  ihm 
vielleicht  der  Tr  actus  tectothalamicus  (Edinger).  Leider  ist 
über  die  Entwickelung  des  Tractus  peduncularis  transversus  nichts 
zu  ermitteln  geweseu.  Der  Tractus  tectothalamicus  der  Vögel  und 
Reptilien  umhüllt  sich  schon  relativ  früh  mit  Mark.  So  ist  nach 
Edinger  (1899,  p.  174)  bei  dem  jugendlichen  Alligator  der  Tractus 
tectothalamicus  der  einzige  markhaltige  Faserzug  des  Thalamusgebietes. 

Anzuschließen  wäre  hier  auch  die  Entwickelung  des  Nervus 
parietalis,  doch  muß  bei  derselben  auf  die  früheren  Auseinander- 
setzungen Kupffer's  über  die  Entwickelung  des  Parietalauges  ver- 
wiesen werden.  Hervorgehoben  sei  nur,  daß  z.  B.  bei  Iguana  tuber- 
culata  der  Parietalnerv  sich  wahrscheinlich  am  10.  oder  11.  Ent- 
wickelungstag  bildet  (Klinckowström   1898). 

v)  Vordere  Vierhügel  (Lobi  optici). 

Das  Auftreten  der  Ach sency linde  r  in  den  verschiedenen 
Schichten  ist  noch  nicht  bekannt.  Die  Umhüllung  mit  Myelin  ge- 
staltet sich  folgendermaßen.  Bei  dem  Menschen  ist  zu  Anfang  des 
6.  Monats  das  Kernlager  des  vorderen  Vierhügels  mit  Ausnahme  der 
Fasern,  die  zur  fontäneartigen  Haubenkreuzung  herabziehen  (vergl. 
p.  447),  noch  ganz  marklos  (Hoesel  1900,  p.  276).  Ich  finde  bei 
einem  6-monatigen  Fötus  ebenfalls  noch  keine  einzige  markhaltige 
Faser  mit  Ausnahme  der  Fontänebündel,  einzelner  sehr  spärlicher 
Racliärfasern  und  etwas  zahlreicherer  in  die  Schleifenschicht  des 
vorderen  Vierhügels  eintretender  bezw.  in  ihr  verlaufender,  schief- 
oder  quergeschnittener  Fasern,  welche  aus  dem  sog.  Rest  der  lateralen 
Schleife  oder  aus  der  vorderen  Vierhügelschleife  (also  einem  Teile 
der  medialen  Schleife)  stammen.  Das  Stratum  zonale  (oberflächliches 
Mark)  wird  erst  sehr  spät  markhaltig.  Ueber  das  tiefe  Mark  ist  auch 
p.  447  zu  vergleichen  (siehe  ferner  Darkschewitsch  1889,  p.  109). 
Es  handelt  sich  um  Fasern,  die  größtenteils  in  die  oben  erwähnte 
MEYNERT1sche  Haubenkreuzung  übergehen.  Der  vordere  Vierhügel- 
arm zeigt  die  ersten  markhaltigen  Fasern  wahrscheinlich  meistens  in 
der  ersten  Lebenswoche. 

Bei  der  neugeborenen  Katze  fand  Held  (1890,  p.  481)  unter 
den  aus  dem  oberflächlichen  und  mittleren  Grau  entspringenden  tiefen 
Fasern  nur  wenige  markhaltige;  schon  3  Tage  nach  der  Geburt  sind 
die  meisten  dieser  Fasern  mit  Mark  umkleidet, 

Das  Kaninchen  zeigt  erst  am  10.  bezw.  11.  Tage  zahlreichere 
Myelinfasern  im  tiefen  Vierhügelmark.  Die  anderen  Schichten  sind 
um  diese  Zeit  noch  marklos. 

In  der  sog.  Kommissur  der  vorderen  Vierhügel  fand  ich  ziemlich 
zahlreiche  Myelinfasern  bei  dem  Kaninchen  am  11.  Lebenstage. 

w)  Hintere  Vierhügel. 

Auch  hier  ist  das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder  noch 
nicht  ermittelt,  Die  ersten  markhaltigen  Fasern  treten  bei  dem 
Menschen  im  Laufe  des  5.  Fötalmonats  auf  und  gehören  der  late- 
ralen  Schleife   an.      Im    (5.   Monat   ist   die   Markumhüllung    der   Ein- 
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Strahlungen  der  lateralen  Schleife  schon  fast  vollendet.  Zur  selben  Zeit 
linden  sich  bereits  auch  zahlreiche  Myelinfasern  im  Innern  des  hinteren 
Vierhügelganglions,  welche  dasselbe  kreuz  und  quer  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  durchziehen.  Die  Kommissur  der  hinteren 
Vierhügel  enthält  um  diese  Zeit  nur  äußerst  spärliche  myelinhaltige 
Fasern.  Der  hintere  Vierhügelarm  ist  noch  vollkommen  marklos.  Die 
ersten  Myelinscheiden  treten  hier  erst  etwa  zur  Zeit  der  Reife  auf 
(vergl.  Flechsig  1896,  p.  53). 

Ueber  die  Markscheidenumhüllung  der  in  den  hinteren  Vierhügel 
einstrahlenden  Fasern  der  lateralen  Schleife  bei  der  Katze  ist  oben 
(p.  480)  bereits  berichtet  worden.  Im  hinteren  Vierhügelarm  scheint 
sich  die  äußere  Schicht  vor  der  inneren  mit  Mark  zu  umkleiden.  Bei 
der  10  Tage  alten  Katze  ist  nach  Vogt  (1902,  p.  59)  die  innere 
Schicht  noch  markfrei. 

Die  Entwickelung  bei  anderen  Säugern  ist  noch  nicht  ermittelt. 
Bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen  sind  die  hinteren  Vierhügel  so 
verkümmert,  daß  die  Entwickelung  der  zugehörigen  Bahnen  erst  recht 
unbekannt  ist. 

x)  Die  Fasersysteme  des  Ganglion  h a b e n u  1  a e. 

Anatomische  Vorbemerkung.  Es  handelt  sich  hier  nament- 
lich um  das  MEYNERT'sche  Bündel  (Fasciculus  retroflexus)  und  die 
Stria  medullaris  thalami  (Habenula)  sowie  die  Commissura  habenu- 
laris  (s.  superior).  Bei  den  niederen  Wirbeltieren  entsprechen  der 
Stria  medullaris  der  Tractus  olfactohabenularis  und  der  Tractus  cortico- 
habenularis  (Edinger).  Der  Fasciculus  retroflexus  wird  bei  niederen 
Willteltieren  auch  als  Tractus  habenulopeduncularis  (Edinger),  die 
Commissura  habenularis  auch  als  Commissura  superior  (Osborn)  be- 
zeichnet. 

Entwickelung.  Die  erste  Anlage  der  Achsency linder  ist 
wenig  bekannt.  Bei  dem  Menschen  wird  jedenfalls  die  Commissura 
habenularis  erheblich  später  als  die  Commissura  posterior  angelegt 
(His  1904,  p.  160  Aiim.  2).  Der  Fasciculus  retroflexus  ist.  um  die 
Mitte  des  2.  Monats  schon  angelegt.  Die  Stria  medullaris  ist  in  der 
7.  Woche  sicher  schon  angelegt  (His  1904,  p.  155  u.  1G8)  und  wächst 
langsam  gegen  das  Ganglion  habenulae  hin.  Bei  dem  8  Wochen 
alten  Fötus  reicht  sie  z.  B.  noch  nicht  über  das  vordere  Thalamus- 
drittel  hinaus.  Bei  dem  Hühnchen  werden  die  Achsencylinder  der 
Commissura  habenularis  bei  einer  Länge  von  19,5  mm  angelegt  (Dex- 
ter  190.'»,  Fig.  2).  Nach  Cameron  lassen  sich  die  Achsencylinder 
der  Commissura  habenularis  schon  am  5.  Tag  der  Bebrütung  nach- 
weisen, doch  überschreiten  dieselben  erst  am  9.  Tag  die  Mittellinie 
(vergl.  auch  Minot). 

Bei  Kaulquappen  von  7,5  mm  Länge  fand  Cameron  (p.  281) 
bereits  das  Ganglion  habenulae  differenziert,  und  unmittelbar  danach 
konnte  er  die  ersten  Achsencylinder  der  Commissura  habenularis 
nachweisen.  Am  21.  Tag  (Länge  12  mm)  haben  die  Fasern  bereits 
die  Epiphyse  erreicht.  Bezüglich  der  Fische  (namentlich  Zoarces) 
vergl.  Cameron  p.  279. 

Bei  Petromyzon  erscheinen  die  Achsencylinder  der  Commissura 
habenularis  am  23.  Tage  (Shipley,  p.  .'557),  bei  Ilatteria  im  Stadium  R 
von  Dendy  (1899,  p.  58). 

Die     Myelinbildung    ist    gleichfalls    noch    wenig    untersucht 
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worden.  Bei  dem  Menschen  ist  das  MEYNERT'sche  Bündel  jedenfalls 
im  8.  Fötalmonat  bereits  markhaltig.  Ueber  die  Myelinbildung  der 
Habenula  des  Menschen  vergl.  Flechsig  1896  c,  p.  70.  Bei  dem  neu- 
geborenen Meerschweinchen  ist  nach  Allen  die  Habenula  bereits  mark- 
haltig. Bei  dem  Kaninchen  finde  ich  am  5.  Tage  nach  der  Geburt  be- 
reits zahlreichere  myelinhalinhaltige  Fasern  im  Fasciculus  retrollexus. 
Bei  den  niederen  Wirbeltieren  bleibt  ein  Teil  der  Stria  medullaris 
und  der  Commissura  habenularis  zeitlebens  marklos.  So  fand  Edinger 
{1896.  p.  352)  den  Tractus  olfactohabenularis  fast  bei  allen  Reptilien 
bis  auf  wenige  Fasern  marklos.  Auch  im  Tractus  habenulopedun- 
cularis  fand  Edinger  (1899,  p.  167)  bei  Reptilien  noch  bis  in  das 
postembryonale  Leben  hinein  einzelne  marklose  Fasern  1).  Bezüglich 
der  ziemlich  verwickelten  Verteilung  der  markhaltigen  und  der  mark- 
losen Fasern  bei  den  Amphibien  muß  ich  auf  Edinger  (1892,  p.  44. 
48,  55)  und  bezüglich  der  Selachier  auf  denselben  Autor  (1892,  p.  12, 
19,  21  ff.)  verweisen.  Bemerkt  sei  nur,  daß  bei  Rochen  (Torpedo 
ocellata)  von  11  cm  Länge  noch  alle  Fasern  des  Systems  des  Ganglion 
habenulae  marklos  sind.  Bei  Tieren  von  18  cm  Länge  führt  die 
Commissura  habenularis  bereits  markhaltige  Fasern,  der  Fasciculus 
retrollexus  zeigt  zur  gleichen  Zeit  nur  in  der  Nähe  des  Ganglion 
interpedunculare  Myelin  (1.  c,  p.  26). 

y)  Commissura  p  o  s  t  e  r  i  o  r. 

Anatomische  Vorbemerkung.  Wahrscheinlich  entspringen 
die  meisten  Fasern  der  hinteren  Kommissur  im  Darkschewitsch- 
schen  Kern  (auch  Nucleus  fasc.  long,  posterioris  oder  Nucleus  com- 
missurae  posterioris  genannt). 

Entwickelung.  Die  erste  Anlage2)  ist  jedenfalls  bei  dem 
menschlichen  Embryo  zu  Ende  der  5.  Woche  schon  vorhanden 
(His  1904,  p.  160).  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Epiphyse  nur  an- 
deutungsweise angelegt  ist. 

Die  Markscheidenumhüllung  beginnt  wenigstens  in  einem 
Teile  der  Fasern  der  hinteren  Kommissur  bei  allen  Wirbeltieren  früh, 
und  zwar  scheinen  namentlich  die  ventralen  (gröberen)  Fasern  sich  be- 
sonders früh  zu  unimarken  (nach  Bechterew  bereits  bei  ca.  2$  cm 
langen  menschlichen  Föten  3)J.  Die  Bedeutung  und  die  Entwicklungs- 
zeit der  dorsalen  Fasern  ist  noch  unbekannt.  Auch  bei  dem  Kaninchen 
lassen  sich  entwickelungsgeschichtlich  ventrale  und  dorsale  Fasern 
unterscheiden  (Darkschewtitsch  1886,  p.  100).  Am  5.  Tage  nach 
der  Geburt  findet  man  bereits  zahlreiche  Myelinfasern. 

z)  System  des  Corpus  ma miliare  (inkl.  Fornix). 

Anatomische  Vorbemerkung.  In  Betracht  kommt  nament- 
lich die  Columna  fornicis  einschließlich  ihrer  gekreuzten  Wurzel  (Com- 


1)  Generell  sei  hierzu  noch  im  Anschluß  an  Edinger  (1896,  p.  329)  bemerkt, 
daß  unter  den  Reptilien  die  Schlangen  besonders  markfaserreiche  Gehirne  besitzen, 
während  namentlich  bei  den  Schildkröten  zahlreiche  Bahnen,  welche  bei  den  Schlangen 
markhaltig  sind,  dauernd  marklos  bleiben.     Vergl.  auch  Bottazzi  1893,  p.  264. 

2)  His  bezeichnet  die  in  der  5.  Woche  im  Synencephalon  auftretenden  Kom- 
raissurenfasern  als  Commissura  cervicalis  und  nimmt  an,  daß  nur  die  vorderen  zur 
Commissura  posterior  gehören,  die  hinteren  jedoch  von  Zellschichten  des  vorderen 
Vierhügels  und  Opticusausstrahlungen  nachträglich  überlagert  werden  und  als  Kom- 
missur der  vorderen  Vierhügel  aufzulassen  sind.     Vergl.  His  1904,  Fig.  107. 

3)  Vergl.  auch  Darkschewitsch  1889,  p.  111. 
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missura  supramamillaris),  das  Vicq  D'AzYR'sche  Bündel  (Fasciculus 
thalamomamillaris),  das  Haubenbündel  des  Corpus  mamillare  (Fasci- 
culus tegmentomamillaris)  und  der  Pedunculus  corporis  mamillaris. 
Bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  kommt  noch  das  Corpus  ecto- 
mamillare  (Edinger)  mit  seinen  Faserverbindungen  hinzu  r).  Bei  den 
Fischen  stößt  die  Identifizierung  der  Mamillarganglien  noch  auf 
Schwierigkeiten.  Edinger  (1900,  p.  l(.»ö)  denkt  an  die  Möglichkeit, 
daß  das  sog.  „Mantelbündel"  der  Selachier  als  ein  Tractus  cortico- 
mamillaris,  also  als  ein  Fornixbündel  aufzufassen  wäre.  Den  Vögeln 
scheint  ein  Fornix  s.  str.  zu  fehlen.  Bei  den  Reptilien  ist  er  vor- 
handen. 

E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g.  Ueber  die  erste  Anlage  ist  wenig  bekannt. 
Der  Fasciculus  tegmentomamillaris  ist  bei  dem  Menschen 
zuerst  zu  Anfang  des  2.  Monats  nachweisbar2)  (vergl.  His  1904, 
p.  158).  Der  Fasciculus  thalamomamillaris  zeigt  sich  erst  viel  später. 
Die  Columna  fornicis  tritt  erst  in  der  Mitte  des  4.  Monats  auf,  ebenso 
die  Fimbria.  Der  Fornix  longus  ist  bei  dem  menschlichen  Fötus  von 
83  mm  Länge  schon  angelegt.  Bei  dem  Schaf  erscheinen  die  Fornix- 
säulen früher  als  der  Balken,  aber  später  als  die  Commissura  anterior 
(Osborn,  p.  536). 

Die  Ma  rkschei  denen  tw  ic  kelung  erfolgt  bei  dem  Men- 
schen relativ  spät.  Ueber  die  einzelnen  Etappen  derselben  ist  zu- 
verlässiges noch  nicht  bekannt.  Bemerkenswert  ist  namentlich  die 
Feststellung  Flechsig*s  (18i»ö,  p.  1171)  und  18(.»(5,  p.  70),  daß  das 
Vicq  D'AzYR'sche  Bündel  erst  mehrere  Monate  nach  dem  Fornix 
sich  mit  Mark  umhüllt.  Die  Markumhüllung  des  Fornix  beginnt 
bei  dem  Menschen  nach  Mingazzini  (181)7)  zwischen  der  3.  Woche 
und  dem  4.  Monat  und  kommt  etwa  im  17.  Monat  zum  Abschluß3).  Auf 
der  nebenstehenden  Figur  hebt  er  sich  als  helles  Feld  ab.  Monakow 
(1890  a,  p.  18)  fand  bei  einem  372-monatigen  Kind  im  Fornix  und  in 
der  Fimbria  nur  vereinzelte  markreife  Fasern :  die  Fornixsäulen  sollen 
sogar  noch  völlig  marklos  sein  (ibid.,  p.  2.'!). 

Bei  dem  neugeborenen  Meerschweinchen  (Allen,  Tai'.  VI. 
Fig.  14)  enthält  sowohl  die  Columna  fornicis  wie  das  Vicq  d'Azyr- 
sche  Bündel  schon  zahlreiche  Myelinfasern.  Die  bei  dem  5  Tage  alten 
Kaninchen  aus  dem  lateralen  Ganglion  des  Corpus  mamillare  ent- 
springenden markhaltigen  Fasern  gehören  wahrscheinlich  zum  Pedun- 
culus corporis  mamillaris.  Die  medialen  Ganglien  sind  um  diese  Zeit 
noch  ganz  myelinfrei.  Uebrigens  sprechen  gerade  Präparate  aus  dieser 
Entwickelungsphase  sehr  zu  Gunsten  eines  allmählichen  Ansteigens 
vieler  Fasern  aus  dem  Pedunculus  cor]),  mamill.  in  das  hintere  Längs- 
bündel. Jedenfalls  ist  der  Pedunculus  corporis  mamillaris  bei  dem 
5-tägigen  Kaninchen  noch  sehr  markarm.  bei  dem  11-tägigen  ist 
die   Markumhüllung   schon    fast  vollendet.     Die  Columna   fornicis    ist 


1)  Auch  bei  dem  Meerschweinchen  glaubt  "Wallenuerg  (Anat.  An/.,  L903)  neuer- 
dings ein  entsprechendes  Ganglion  ectomamillare  ventrale  nachgewiesen  zu  haben. 

2)  Er  schlicIU  sich  hier  einem  basalen  Faserzng  an,  welcher  aus  den  basalen 
Teilen  des  Vorderhirns,  zum  Teil  auch  aus  dem  Riechhirn  durch  die  Regio  hypo- 
thalamica  zum  Mittelhirnboden  zieht.  Vergl.  HlS  1904,  Fig.  100.  Die  Bedeutung 
dieser  „Tractus  hypothalamici"  (Hisi  ist  noch  zweifelhaft. 

3)  Der  Foniix  Longus  enthält  nach  demselben  Autor  schon  bei  dem  3-wöchigen 
Kind  Myelinfasern.  Der  laterale  Fancisische  Streifen  umhüllt  sich  nach  Flechsig 
(1896c,  p.  69)  vor  dem  medialen  und  vor  dem  Fornix  longus  mit  Mark  (gegen 
Mingazzini). 
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auch  am  11.  Tag  noch  äußerst  markarm,  während  der  F.  retroflexus 
schon  sehr  zahlreiche,  das  Vicq  D'AzYR/sche  Bündel  schon  einige 
Myelinfasern  enthält. 

Die  Commissura  pallii  anterior  des  Frosches,  welche  wahr- 
scheinlich dem  Psalterium  der  Mammalier  entspricht,  bleibt  dauernd 
marklos.  Sie  entwickelt  sich  bemerkenswerter  Weise  vor  der  Com- 
missura anterior  (Osborn  1887,  p.  535). 


Fig.  159.  Frontalschnitt  des  Hirnstammes  eines  menschlichen  Embryo  von 
9  Monaten.  Nach  Kölliker.  Vergr.  3:1.  Cf  Columna  fornicis.  Ci  Capsula  in- 
terna. CL  Corpus  Luysii.  Cp  Commissura  posterior.  F3I  Fasciculns  retroflexus. 
Fm  ViCQ  D'AzYR'sches  Bündel.  Gbp\  Gbp2  Globus  pallidus.  Nm,  Nl  .Nucleus  me- 
dialis  und  lateralis  thalami.  Nr  Nucleus  ruber.  PP  Pes  pedunculi.  Pth  Pulvinar. 
V  III  Ventriculus  tertius. 


a')  Die  Fasersysteme  des  Fußes  des  Hirnschenkels 
(außer  der  P  y  r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n). 
Anatomische  Vorbemerkungen.  Hierhergehören  bei  den 
Säugern  namentlich  die  frontale  Brückenbahn  (ARNOLD'sches  Bündel) 
und  die  temporale  Brückenbahn,  das  Bündel  der  Schleife  zum  Fuß 
(SpiTZKA'sches  Bündel)  und  das  sog.  Stratum  intermedium,  welches 
der  Substantia  nigra  anliegt  und  zweifelsohne  auch  zu  den  Zellen  der 
letzteren  teilweise  in  Beziehung  steht;  in  das  Stratum  intermedium 
senkt  sich  auch  die  Fußschleife  Flechsig's  herab,  bevor  sie  weiter 
ventralwärts  in  den  Hirnschenkelfuß  einstrahlt1).  Bei  den  übrigen 
Wirbeltieren  sind  diese  Fasermassen  infolge  des  Fehlens  der  Brücken- 
formation stark  reduziert.  Auch  die  Substantia  nigra,  das  Stratum 
intermedium  und  das  SpiTZKÄ'sche  Bündel  sind  schon  bei  den  Vögeln 


und    Reptilien    nicht   mehr    sicher   nachzuweisen, 
beiden  Brückenbahnen  nahezu  vollkommen.     Das 


Ebenso   fehlen    die 
„Brachium  cerebri" 


1)  Ueber  das  Verhältnis   der   FLECHSlG'schen  Fußschleife   zum  SPiTZKA'schcn 
Bündel   ist  namentlich  Flechsig,  Neurol.  Centralbl.,   1898,  No.  21,  zu  vergleichen. 
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der  Vögel  läßt  sich  mit  dem  Hirnschenkel  der  Säuger  nur  mit  größter 
Einschränkung  homologisieren  (Edinger,  1908,  p.  40G). 

E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g.  Bei  dem  Menschen  ist  das  erste  Auftauchen 
der  ersten  Achsencylinder  für  die  einzelnen  Fußbahnen  noch 
nicht  festgestellt.  Die  Marks  ch  ei  denen  twickelung  tritt  zuerst 
auf  -  abgesehen  von  der  bereits  besprochenen  Pyramidenbahn  -  -  in 
einem  Teile  der  FLECHSiG'schen  Fußschleife  [von  Flechsig,  1898, 
p.  98(5,  neuerdings  als  „  Pyramidenschleife  nbahn"  bezeichnet  und  als 
Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  aufgefaßt  *)]  und  hierauf  im  Spitz- 
KA'schen  Bündel,  welches  sich  schon  einige  Wochen  nach  der  Geburt 
ummarkt  (Bechterew  1895,  p.  384  u.  393  u.  1899,  p.  238  u.  Fig. 
291).  Dann  folgt  im  2.  Lebensmonat  die  Ummarkung  einiger  Fasern 
im  medialen  und  im  lateralen  Abschnitt  (vergl.  auch  Bechterew 
1899,  Fig.  290).  Nach  Kölliker  (1893,  Fig.  560)  würden  jedoch 
auch  im  Stratum  intermedium  schon  sehr  früh  (bei  9-monatigen 
Embryonen)  verhältnismäßig  viel  markhaltige  Fasern  zu  finden  sein. 
Besonders  bemerkenswert  ist  auch  ein  ziemlich  geschlossenes  drei- 
eckiges Feld  markhaltiger  Nervenfasern,  welches  Kölliker  (Fig.  611) 
im  lateralen  Fußgebiet  bei  dem  9-monatigen  Embryo  nachgewiesen 
hat.  Lateral  reicht  dieses  Feld  bis  an  die  STiLLiNG'schen  Bogen- 
fasern,  medialwärts  zieht  es  sich  an  der  Ventralfläche  des  Fußes  etwa 
bis  zur  Mitte  dieser  Fläche  hin.  Vergl.  auch  Fig.  561  desselben 
Autors  (fast  ausgetragener  Embryo),  welche  auffällig  zahlreiche  mark- 
haltige Fasern  fast  im  ganzen  Fußgebiet  zu  zeigen  scheint.  Mo- 
nakow (1898  a,  p.  23)  fand  bei  dem  S^-nicamtigen  Kinde  die  fron- 
tale Brückenbahn  noch  fast  marklos,  während  im  lateralen  Segment 
sich  an  ziemlich  verschiedenen  Stellen  markhaltige  Bündel  fanden ;  in 
der  Substantia  nigra  fanden  sich  nur  spärliche  Myelinfasern  (vergl. 
Flechsig  1896  c,  p.  64). 

Für  die  Katze  liegen  namentlich  die  neueren  Untersuchungen 
von  Vogt  vor.  Bei  dem  neugeborenen  Tier  finden  sich  nur  sehr 
spärliche  markhaltige  Fasern  etwa  entsprechend  der  Mitte  des  Hirn- 
schenkelfußes. Bei  der  10  Tage  alten  Katze  kommen  namentlich 
markhaltige  Fasern  im  lateralen  Abschnitt  des  Hirnschenkelfußes  hin- 
zu. Am  12.  Tag  findet  man  auch  im  medialen  Abschnitt,  der  am 
10.  Tag  noch  myelinfrei  war,  bereits  eine  ansehnliche  Zahl  mark- 
haltiger Fasern.  Am  Schluß  der  3.  Woche  scheint  die  Markreifung 
bereits  alle  Gebiete  des  Hirnschenkelfußes  zu  umfassen  (Vogt,  1.  c. 
p.  63). 

Die  Markscheidenentwickelung  bei  dem  K  a  n  i  n  c  h  e  n  habe  ich 
selbst  näher  verfolgt.  In  den  ersten  Lebenstagen  ist  der  Ilirnschenkel- 
fuß  noch  völlig  marklos  (mit  Ausnahme  der  STiLLiNG'schen  Bündel). 
Am  5.  Tag  tauchen  im  lateralen  Abschnitt  des  Fußes  die  ersten  markhal- 
tigen  Fasern  auf,  welche  sich  bis  in  den  vordem  Schenkel  der  inneren 
Kapsel  verfolgen  lassen.  Sie  sind  wahrscheinlich  mit  dem  oben  er- 
wähnten dreieckigen  Feld  Köllikers  identisch.  Am  11.  Tag  findet 
man  bereits  eine  ansehnliche  Schicht  dünner,  mit  Myelin  bekleideter 
Fasern,  welche  medialwärts  fast  bis  zum  basalen  Ursprungsgebiel 
des   Tractus   peduneularis   transversus    reicht   und   etwa   zwei  Drittel 


1)  Flechsig,  1898,  p.  986,  nimmt  jetzt  an,  daß  das  Si'iTZKA'sehe  Bündel 
(Bündel  von  der  Schleife  zum  Fuß)  und  seine  Pyramidenschleifen  bahn  nur  Vor- 
laufs Variationen  derselben  Bahn  darstellen.  Der  andere  Teil  der  Fußschleife  endet 
teils  in  der  Substantia  nigra,  teils  im  Linsenkern  und  ist  schon  bei  dem  7-monatigen 
Fötus  voll  entwickelt  (Flechsig,  1898). 
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der  Basalfläche  des  Hirnschenkels  einnimmt.     Auch  Fasern  des  Spitz- 
KA'schen  Bündels  scheinen  bereits  markhaltig  zu  sein. 

Bezüglich  der  Markscheiden bildung  im  Brachium  cerebri  der 
Vögel  verweise  ich  auf  die  unten  folgenden  Angaben  über  die 
Faserbündel  aus  dem  Mesostriatum  und  Ectostriatum  und  dem  Tractus 
occipito-mesencephalicus,  welche  in  das  Brachium  cerebri  gelangen. 

b')  Die  Fasers y steme  der  Regio  hyp  othalamica 
(Nucleus  ruber,  Corpus  Luysii). 

In  Anbetracht  unserer  lückenhaften  Kenntnisse  des  vergleichend- 
anatomischen Faserverlaufes  in  der  Regio  hypothalamica  beschränke 
ich  mich  auf  Hervorhebung  einiger  Tatsachen. 

Das  Corpus  Luysii  läßt  zuerst  nur  markhaltige  Fasern  erkennen, 
welche  in  proximaler  Richtung  ziehen  und  zwar  gegen  die  innere 
Kapsel  hin.  Schon  bei  6 — 7-monatigen  menschlichen  Föten  hat 
Döllken  dieselben  gefunden  (1899).  Kölliker*  hebt  mit  Recht 
hervor,  daß  bei  dem  8-rnonatigen  menschlichen  Fötus  die  Markkapsel 
des  LuYs'schen  Körpers  namentlich  in  seinem  lateralen  Abschnitt  schon 
recht  gut  entwickelt  ist  (Fig.  608  und  610).  Bei  der  Katze  treten 
schon  vom  3.  Lebenstage  ab  ähnliche  Markfasern  auf,  welche  zum 
Linsenkern  und  später  auch  zur  inneren  Kapsel  ziehen.  In  distaler 
Richtung  fand  Döllken  bei  Katze  und  Kaninchen  am  3.  Lebens- 
tage eine  sehr  zarte,  markhaltige  Verbindung  mit  der  Substantia  nigra. 
Erst  später  kommen  Myelinfasern  aus  dem  mittleren  Vierhügelmark. 
aus  der  Hauptschleife  und  aus  dem  roten  Kern  hinzu. 

Zu  dem  roten  Kern  steht  namentlich  das  FoREL'sche  Feld  (H) 
in  enger  Beziehung,  dessen  dorsaler  Ausläufer  {H^  zum  Thalamus 
gelangt,  während  der  ventrale  Abschnitt  die  innere  Kapsel  durchzieht 
(H.2).  Bemerkenswert  ist,  daß  die  aus  dem  Feld  H2,  vielleicht  zum 
Teil  auch  aus  dem  Corpus  Luysii  selbst  hervortretenden  und  den  Hirn- 
schenkelfuß durchbrechenden  Fasern  (Fibrae  perforantes)  schon  sehr 
früh  markhaltig  werden.  Sie  scheinen  weiterhin  in  die  Linsenkern- 
schlinge  (s.  u.)  einzutreten.  Flechsig  (189(3  c,  p.  62)  findet  bei  dem 
8-monatigen  menschlichen  Fötus  die  vom  roten  Kern  zum  äußeren 
Sehhügelkern  ziehenden  Fasern  bereits  markhaltig.  Bei  dem  Kaninchen 
scheint  sich  die  Ummarkung  des  Feldes  H  nach  dem  5.  und  vor  dem 
11.  Tag  zu  vollziehen. 

Ueber  die  sog.  Tractus  hypothalamici  vergl.  p.  488,  Anm.  2. 

c')  S  e  h  h  ü  g  e  1  b  a  h  n  e  n. 

Anatomische  Vorbemerkungen.  Als  Sehhügelbahnen 
kommen  außer  der  bereits  besprochenen  Sehhügelschleife,  der  Ein- 
strahlung des  Tractus  opticus,  dem  Feld  H^  und  dem  F.  thalamo- 
mamillaris  namentlich  in  Betracht: 

1)  der  vordere  Sehhügelstiel, 

2)  der  hintere  Sehhügelstiel  (Sehstrahlungen), 

3)  der  untere  Sehhügelstiel,  mit  dessen  Besprechung  diejenige 
der  sog.  Linsenkernschlinge  verbunden  werden  soll1), 

4)  der  obere  Sehhügelstiel  einschließlich  der  corticalen  Fort- 
setzung der  Sehhügelschleife  (zum  Teil  auch  Haubenfaserung  oder 
Hauben  Strahlung  genannt), 


1)  Die  Linsenkernschlinge  und  der  untere  Sehhügelstiel  bilden  Bestandteile  der 
sog.  Hirnschenkelschlinge. 
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5)  der  Tractus  striothalamicus  [basales  Vorderhirnbündel l)]. 

E  ntwickelung.  Soweit,  diese  Bahnen  im  Stabkranz  verlaufen 
(Stammbündel  des  Thalamus,  His)  wird  ihre  Entwicklung  unten 
besprochen  werden.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  die  erste  Anlage  der 
Achsencylinder  des  Stammbündels,  welche  bei  dem  Menschen  zu  Mitte 
des  2.  Monats  nachweisbar  wird,  gegen  Ende  des  2.  Monats  vom  Sch- 
lingel bereits  in  das  Gebiet  des  Streifenhügels  eingedrungen  ist  und 
hier  stumpf  endigt.  Erst  im  3.  Monat  dringt  sie  weiter  corticalwärts 
vor  und  bildet  die  erste  Anlage  der  inneren  Kapsel.  Bezüglich  seiner 
topographischen  Beziehungen  verweise  ich  namentlich  auf  His,  1904, 
Fig.  104  und  105.  Die  entwickelungsgeschichtliche  Sonderung  des 
Tractus  striothalamicus  von  dem  Stammbündel  ist  bei  dem  Menschen 
noch  nicht  sicher  gelungen.  Die  Marku  mli  ülluu  g  beginnt,  wie 
oben  erwähnt,  bei  dem  Menschen  im  7.  oder  8.  Monat  in  dem 
oberen  Sehhügelstiel.  Diese  sensible  Bahn  wird  also  noch  etwas  vor 
der  Pyramidenbahn  markreif.  Kurz  nach  der  letzteren  ummarken 
sich  Fasern  des  unteren  Sehhügelstiels  in  größerer  Zahl  und  auch 
einige  Fasern  des  vorderen  Sehhügelstiels.  Im  Laufe  des  ersten 
Lebensmonates  nehmen  die  letzteren  erheblich  an  Zahl  zu  (vergl. 
Flechsig  1896,  p.  64  ff.). 

Bei  der  neugeborenen  Katze  findet  man  bereits  markhaltige 
Fasern  im  Stratum  zonale  dorsal  vom  Nucleus  lateralis  thalamicus  und 
in  der  Umgebung  des  Nucleus  ventralis  Monakow'*,  ferner  in  der 
Lamina  medullaris  externa  und  ihrer  Verbindung  mit  dem  Forel- 
schen  Feld  (vergl.  Vogt,  1902,  p.  51). 

Bei  dem  Kaninchen  finde  ich  zahlreichere  Markfasern  im 
Stratum  zonale  und  im  Stabkranz  des  Sehhügels  erst  von  dem 
Ende  der  ersten  Woche  ab. 

Bezüglich  des  Tractus  striothalamicus  der  Vögel  verweise  ich 
auf  Edinger,  1900,  Fig.  88  (8-tägiges  Huhn)  und  p.  493. 

Bei  den  Reptilien  bleibt  eiu  kleiner  Teil  des  basalen  Vorder- 
hirnbündels anscheinend  dauernd  marklos  (Edinger  1896,  p.  357 : 
vergl.  auch  Edinger  1899,  p.  173).  Ueber  den  Tractus  tectothala- 
micus  siehe  p.  485. 

Bei  den  Amphibien  scheint  der  Tractus  striothalamicus  auch 
bei  dem  erwachsenen  Tier  noch  nicht  völlig  ummarkt  (Edinger  1892, 
1».  42).  Der  Tractus  thälami  caudalis  soll  nach  demselben  Autor  nur 
marklose  Bündel  enthalten  (ibid.,  p.  43).  Bei  Triton  und  Salamandra 
beginnt  die  Markscheidenbildung  im  Zwischenhirn  erst  bei  Stadien 
von  mehr  als  3  cm  Länge  (Edinger  1892,  p.  49). 

Bei  den  Selachiern  ummarkt  sich  von  allen  Faserzüge))  dv> 
sog.  Pedunculus  cerebri  der  Tractus  striothalamicus  zuerst.  So  fand 
z.  B.  Edinger  (1892,  p.  12)  bei  einem  ca.  30  cm  langen  Exemplar 
von  Scyllium  canicula  nur  diesen  Faserzug  im  Pedunculus  cerebri 
markhaltig.  Bei  Torpedos  von  18  cm  Länge  enthält  der  Tr.  strio- 
thalamicus gleichfalls  bereits  relativ  zahlreiche  Myelinfasern  (Edinger 
L892,  p.  25). 

d')  Innere  Kapsel. 
Anatomische  Vorbemerkung.     Allen  Säugern  kommt  eine 
innere  Kapsel    zu.     Bei  den  Aplacentaliern   ist  sie  zum  Teil   nicht  so 

1)  Bei  vielen  Wirbeltieren  gelangt  ein  Teil  der  Fasern  des  basalen  Vorderhirn- 
bündels bis  in  das  Mittelhirn.  Vergl.  die  Bemerkungen  über  die  Tractus  hypo- 
thalamici,  p.  488,  Anra.  2. 
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geschlossen  wie  bei  den  Placentaliern.  Bei  den  meisten  Vögeln  findet 
man  statt  der  inneren  Kapsel  zerstreute,  das  Striatum  durchziehende 
Faserbündel ;  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  den  Papageien ,  findet 
sich  eine  ziemlich  geschlossene  Capsula  interna. 

Die  ersten  Achsencylinder  der  inneren  Kapsel  treten  bei 
dem  Menschen  gegen  Ende  des  2.  Monats  auf  und  gehören  dem 
oben  bereits  erwähnten  Stammbündel  des  Thalamus,  also  dem  Stab- 
kranz des  Sehhügels  an. 

Die  ersten  myelinhaltigen  Fasern  treten  bei  dem  Menschen 
im  7.  oder  8.  Fötalmonat  im  hinteren  Schenkel  der  inneren  Kapsel 
unmittelbar  hinter  dem  Areal  der  Pyramidenbahn  auf;  sie  sollen  nach 
Flechsig  aus  dem  lateralen  Sehhügelkern  entspringen,  zur  Körper- 
fühlsphäre ziehen  und  sensibel  sein.  Zum  Teil  gehören  sie  der 
Haubenstrahlung  an  (s.  o.).  Etwa  1  Monat  später  folgt  ein  zweites 
und  erst  mehrere  Monate  nach  der  Geburt  ein  drittes  sensibles  System 
im  hinteren  Kapselschenkel. 

Der  vordere  Sehhügel  stiel  im  vordersten  Abschnitt  der 
inneren  Kapsel  ist  bei  dem  31/2-monatigen  menschlichen  Kind  schon 
ganz  markhaltig,  während  seine  Fortsetzung  im  Mark  der  Frontal- 
windungen nur  vereinzelte,  sich  gauz  schwach  färbende  Fasern  ent- 
hält [Monakow,. 1898a,  p.  19;  vergl.  auch  Flechsig  j),  1897,  p.  291 J. 
Die  ersten  markhaltigen  Fasern  sind  schon  am  Ende  der  1.  Lebens- 
woche zu  finden;  sie  stammen  aus  dem  vorderen  lateralen  Sehhügel- 
kern und  gelangen  in  den  Gyrus  fornicatus  (Flechsig  1897,  p.  293, 
Anni.  2).  Ebenso  sind  die  Fasern  der  frontalen  Brückenbahn  im 
vorderen  Kapselschenkel  schon  stark  markhaltig  (im  Gegensatz  zu  dem 
Verlaufsstück  derselben  Bahn  im  Fuß).  Vergl.  hierzu  auch  Flechsig, 
1896,  p.  64  und  1898,  p.  986. 

Bei  dem  Kaninchen  scheinen  die  ersten  Myelinfasern  am  4. 
oder  5.  Tage  aufzutreten  (s.  oben).  Vom  5.  bis  zum  11.  Tag  nimmt 
hierauf  die  Zahl  der  Myelinfasern  sehr  rasch  zu. 

Wann  sich  die  Rindenfasern  der  inneren  Kapsel  bei  den  Vögeln 
mit  Mark  umhüllen,  ist  noch  nicht  bekannt.  Bezüglich  der  Striatum- 
fasern  der  Vögel  sei  hier  anhangsweise  bemerkt,  daß  Edinger  (1903, 
p.  399)  bei  allen  Vögeln  (mit  Ausnahme  des  Sperlings)  bei  der  Ge- 
burt bereits  ein  im  Ektostriatum  entspringendes  und  im  Sehhügel 
oder  im  Mittelhirn  endendes2)  Bündel  markhaltig  fand;  alle  übrigen 
Vorderhirnbündel  sind  um  diese  Zeit  noch  marklos.  Etwa  am  8.  Tag 
oder  etwas  später  umkleiden  sich  bei  dem  Hühnchen  Fasern  mit 
Mark,  welche  aus  dem  Mesostriatum  stammen.  Im  Epistriatum  be- 
ginnt die  Markbildung  schon  60  Stunden  nach  der  Geburt  (Edinger 
1903,  p.  411). 

e')  Mar  klag  er  der  Großhirnhemisphären. 

Anatomische  Vorbemerkung.  Die  Fasern,  um  die  es  sich 
hier  handelt,  zerfallen  in  3  große  Kategorien: 

1)   Subcorticale    Associatiousfasern ,    welche    in    der    Rinde    ent- 

1)  Flechsig  bestreitet  jedoch,  daß  die  Fasern  des  vorderen  Sehhügelstiels 
kompakt  zum  Pol  des  Stirnhirns  gelangen,  und  behauptet,  daß  sie  plötzlich  um- 
biegen und  teils  nach  hinten  in  das  Cingulum,  teils  dorsalwärts  ziehen.  Die  aus 
der|  Riechsphäre  und  dem  Ammonshorn  stammenden  Fasern  des  Cingulums  sollen 
viel  früher  markhaltig  werden. 

2)  Die  Verlaufsrichtung  ist  noch  zweifelhaft. 
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springen,   in   das  Mark   untertauchen    und    wieder   zur  Rinde  zurück- 
kehren x), 

2)  centrifugale  Projektionsfasern  1  Q 

3)  centripetale  Projektionsfasern  j  ktabkranz. 

Die  Unterscheidung  dieser  3  Kategorien  gelingt  noch  keineswegs 
in  allen  Fällen  sicher.  Die  Fasern,  welche  Rinde  und  Sehhügel  ver- 
binden, die  sog.  Sehhügelstiele,  werden  meist  zu  den  Projektionsfasern 
gerechnet. 

Durch   Flechsig   hat   die   Untersuchung   der  Entwicklung  des 


Fig.  160. 


Fig.  161. 


Fig.  160.  Laterale  Konvexität  des  Menschengehirns.  Die  entwickelungsge- 
schichtlichen  Rindenfelder  sind  mit  Zahlen  bezeichnet.     Nach  Flechsig. 

Fig.  161.  Medialfläche  dea  Menschengehirns.  Nach  Flechsig.  Die]entwicke- 
Inngsgeschichtlichen  Rindenfelder  sind  auch  hier  mit  Zahlen  bezeichnet/  L  Ltjys- 
.scher  Körper.     Sn  Substantia  nigra. 


1)  Zu  diesen  sind  auch  die  Haiken  fasern  zu  rechnen.  Die  Besprechung  der 
Entwickelung  der  letzteren  ist  jedoch  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  einem  späteren 
besonderen  Abschnitt  zugewiesen  worden. 
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Marklagers  der  Hemisphären  des  Großhirns  neuerdings  einen  mäch- 
tigen Impuls  erfahren  x).  In  Anbetracht  der  Strittigkeit  vieler  Punkte 
empfiehlt  es  sich  zunächst,  die  Darstellung  dieser  Entwickelung  so, 
wie  sie  sich  nach  den  älteren  Veröffentlichungen  von  Flechsig  bei 
dem  Menschen  gestaltet,  vorauszuschicken. 

Nach  Flechsig  (1898)  zerfällt  die  Hirnrinde  entwickelungsge- 
schichtlich  in  eine  große  Anzahl  besonderer  Zonen ,  welche  er  als 
„entwickelungsgeschichtliche  Rindenfelder"  bezeichnet.  „Es  sind 
transitorische  Erscheinungen  von  dauernder  Bedeutung;  jedes  Feld 
ist  durch  eine  besondere  Entwickelungszeit  seiner  Nervenfasern  aus- 
gezeichnet, und  jedem  einzelnen  kommen  Besonderheiten  in  Bezug 
auf  die  leitenden  Verbindungen  zu".  Flechsig  unterschied  i.  J.  1898 
40  solcher  Felder,  deren  Lage  sich  aus  den  beiden  nebenstehenden 
Fig.  160  und  161  ergiebt,  ohne  jedoch  diese  Zahl  für  definitiv  zu 
halten2).  Nach  der  Entwickelungszeit  teilt  Flechsig  diese  Felder 
in  3  Gruppen  ein : 

1)  Primordialgebiete,  welche  sich  schon  vor  der  Reife  regelmäßig 
ausbilden  (1 — 8  der  Fig.),  2)  Intermediärgebiete,  welche  bis  1  Monat 
nach  der  völlig  reifen  Geburt  mit  der  Markentwickelung  beginnen  (9 
bis  32)  und  3)  Terminalgebiete,  welche  später  als  1  Monat  nach  der 
normalen  Geburt  Mark  bilden  (33 — 40). 

Diese  Gruppen  gehen  ineinander  über  und  bilden  streng  ge- 
nommen eine  Reihe,  da  größere  Pausen  zwischen  Gruppe  1  und  2, 
2  und  3  nicht  nachweisbar  sind.  Die  Primordialgebiete  entsprechen 
den  „Sinnescentren"  einer  älteren  Einteilung  Flechsig's,  die  Termi- 
nalgebiete ausschließlich  Teilen  der  Associationscentren  der  älteren 
Einteilung,  während  die  Intermediärgebiete  teils  Sinnescentren  teils 
Associationscentren  sind. 

Die  Markbildung  in  den  Terminalgebieten  setzt  4l/2 — 4  Monate 
später  ein  als  in  den  Primordialgebieten.  Die  letzteren  sind  schon 
überwiegend  markhaltig,  bevor  in  den  Terminalgebieten  auch  nur  eine 
markhaltige  Nervenfaser  nachweisbar  ist.  Flechsig  fand  die  ersten 
markhaltigen  Fasern  in  den  Terminalgebieten  38 — 40  bei  7  Wochen 
alt  gewordenen,  angeblich  reifgeborenen  Kindern. 

Die  Sinnescentren  sind  nach  Flechsig  sonach  teils  primor- 
diale teils  sekundäre  (d.  h.  den  Intermediärgebieten  zugehörige). 
Primordiale  Sinnescentren  sind:  die  Centralwindungen  (besonders  die 
hintere),  die  Lippen  der  Fissura  calcarina  und  die  1.  Occipital- 
windung,  Gyrus  uncinatus  und  innere  Riechwindung,  Ammonshorn, 
Subiculum  coruu  Ammonis,  Gyrus  fornicatus  (besonders  das  mittlere 
Drittel)  und  die  Querwindungen  des  Schläfenlappens. 

Terminalgebiete  unterscheidet  Flechsig  ebenfalls  8;  sie 
verteilen    sich   insbesondere   auf   die    1.  (d.  h.  oberste)  und   2.    Stirn- 

1)  Ganz  vereinzelte  ältere  Angaben  finden  sich  schon  bei  Remak,  Arndt, 
Flechsig  selbst,  Exner,  Tüczek  und  Vignal,  etwas  ausführlichere  bei  Fuchs  und 
namentlich  bei  Vulpius  (1892,  p.  797). 

2)  Später  hat  Flechsig  selbst  diese  Nummern  als  „z.  T.  falsch,  also  unbrauch- 
bar,, bezeichnet.  Zur  Korrektur  kommen  namentlich  die  allerdings  nicht  ganz 
deutlichen  Figuren  im  Lancet  (1901)  und  die  Bemerkungen  1900,  p.  11  und  1903, 
p.  202  ff.  in  Betracht.  So  unterschied  Flechsig  z.  B.  1901  am  Occipitalpol  noch 
eine  Eegion  17  (die  Nummer  ist  nach  1903,  p.  204  zu  hoch) ;  ausnahmsweise  kann 
sich  Region  2  vor  Eegion  1  ummarken  u.  s.  f.  Sehr  bemerkenswert  ist  auch  der 
Satz  Flechsig's,  daß  da,  wo  frühreifeude  Rindenzonen  liegen,  auch  frühe  Furchen 
sich  finden  (1903,  p.  206).  Besonders  interessant  ist  ferner  auch  die  frühe  Um- 
markung  des  Gyrus  supra-  und  subangularis  (1903,  p.  203). 


4<)(i  Th.  Ziehen, 

windung,  die  untere  Parietalwindung,    die  2.  und  .'5.  Schläfenwindung 
und  ein  Stück  des  Gyrus  fornicatus. 

Die  zuerst  entwickelten  In ter media r gebiete  sind  sämtlich 
Sinnescentren  („  sekundäre  Sinnescentren "),  die  späteren  bezeichnet 
Flechsig  als  „Randzonen  von  Sinnescentren".  Sekundäre  Sinnes- 
centren sind  der  Fuß  der  1.  Stirnwindung,  der  orbitale  Teil  der 
3.  Stirnwindung,  der  Fuß  der  3.  Stirnwindung,  der  Gyrus  subangularis 
(13)  u.  s.  f.  Randzonen  sind  das  hintere  Drittel  der  1.  Temporal- 
windung,  das  vordere  Drittel  etc. 

Projektionsfasern  kommen  nach  Flechsig  in  den  Randzonen  nur 
vereinzelt  vor:  die  Mehrzahl  derselben  ist  corticofugaler  Natur. 

Die  Terminalgebiete  sind  nach  Flechsig  diejenigen  Rindenab- 
schnitte, bezüglich  deren  das  menschliche  Gehirn  sich  am  meisten 
von  dem  der  Anthropoiden  unterscheidet. 

Der  Entwickelungsgang  der  Fasern  eines  Feldes  vollzieht  sich  so, 
daß  in  den  Projektionscentren  sich  zuerst  die  Projektionfasern,  in  den 
Associationssystemen  zuerst  die  Associationsfasern  mit  Mark  um- 
hüllen 1).  Die  zuerst  reifenden  Fasern  eines  Feldes  bezeichnet  Flechsig 
als  Primärsystem  des  bezüglichen  Feldes,  die  später  reifenden  als 
Sekundär-,  Tertiär-  etc.  Systeme. 

„Die  Leitungsrichtung  ist  mit  großer  Sicherheit  aus  der  Ent- 
wickelungsrichtung  zu  erschließen.  Die  Primärsysteme  der  Primordial- 
gebiete  entwickeln  sich  ausnahmslos  von  den  Stammganglien  gegen 
die  Rinde,  was  besonders  au  der  primären  Sehstrahlung  hervortritt, 
welche  z.  B.  bei  einem  V/o — 2  Monate  zu  früh  geborenen  Kinde  von 
12  Tagen  extrauterinen  Alters  nur  bis  zur  Mitte  zwischen  Corpus 
geniculatum  laterale  und  Rinde  markhaltig  ist."  Alle  Primärsysteme 
der  Primordialgebiete  sind  in  Anbetracht  ihrer  Entwickelungsrichtung 
als  corticopetale  Leitungen  anzusehen.  Da  umgekehrt  in  den  Terminal- 
gebieten in  der  Regel  Mark  zuerst  in  unmittelbarer  Nähe  der  Rinde 
auftritt,  leiten  die  Primärsysteme  der  Terminalgebiete  corticofugal,  und 
zwar  betrachtet  Flechsig  dieselben  als  Balkenfasern. 

Projektionsfasern  kommen  den  Terminalgebieten  nach  Flechsig 
nur  in  geringer  Zahl  zu.  Speciell  fand  Flechsig  auch  nur  relativ 
spärliche  Fasern,  welche  aus  den  Terminalgebieten  zum  Sehhügel  ziehen. 

Den  sog.  Fasciculus  longitudinalis  inferior  faßt  Flechsig  (1896, 
p.  2)  als  einen  Teil  der  Sehstrahlung  auf.  Er  ist  eines  der  am 
frühesten  sich  mit  Myelin  umkleidenden  Bündel  des  Großhirnmarkes. 

Die  individuellen  Differenzen  sind  bei  den  spät  entstehenden 
Intermediär-  und  Terminalgebieten  am  größten.  In  einzelnen  Fällen 
kommt  ein  wahrer  Typus  inversus,  wahrscheinlich  auf  Grund  patho- 
logischer Verhältnisse,  vor.  Während  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der 
nicht  reifen  Kinder  im  Stabkranz  die  Sehstrahlung  weiter  fortge- 
schritten ist  als  die  Hörstrahlung,  fand  Flechsig  einmal  ausnahmsweise 
Markscheiden  in    der  Hörstrahlung   und  eine    marklose  Sehstrahlung. 

Die  im  Vorstehenden  mitgeteilte  Darstellung  Flechsic/s  ist  auf 
vielfachen  Widerspruch  gestoßen.  Der  letztere  stützt  sich  jedoch  zum 
geringsten  Teil  auf  eingehende  ent wickelungsgeschichtliche  Nachprü- 
fungen und  betrifft  daher  auch  weniger  die  Thatsächlichkeit  als  die 
Deutung  der  FLECHSiG'schen  Befunde  (vergl.  auch  Hitzig  1900,  p.  .".»»2). 
Folgende  Autoren  haben   durch  eigene  Nachuntersuchung  neue  That- 

1)  Am  frühesten  unter  allen  Associationsfasern  scheinen  die  Fasern  marklialtiu 
zu  werden,  welche  von  der  Riechsphäre  zum  Ammonsgcbiet  ziehen  (Flf.ciisk;  isiide, 
p.  96;  1894,  p.  607). 
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Sachen  ermittelt.    Righetti  (1897)  fand  bei  dem  Neugeborenen  Myelin- 
fasern in  beiden  Centralwindungen  (mit  Ausnahme  des  unteren  Drittels 
der  vorderen)  und  im  Lobulus  paracentralis.    Zu  Anfang  des  2.  Monates 
kommt  der  Fuß  der  3.  Stirnwindung,  der   orbitale  Teil   der   obersten 
und  untersten  Stirnwindung,  der  Cuneus,  der  Lob.  lingualis  und  fusi- 
formis,    die    1.   und  3.  Occipitalwindung,    die    1.  Parietalwindung,    die 
1.  und  2.  Temporalwindung,  der  Gyrus  hippocampi,  das  Ammonshorn 
und  die  Insel  hinzu.     Im  3.  Monat  folgen  die  übrigen  Rindenbezirke. 
Monakow    (1900,    Sep. -Abdr.,    p.  12)    behauptet    im    Gegensatz    zu 
Flechsig,  daß  schon  bei  dem  Neugeborenen  starke  Associationsbündel 
auch  im  Bereich  des  Gyrus  supramarginalis  myelinhaltig  sind.  Mit  Recht 
betont  er  —  wie  übrigens  auch  Flechsig  selbst  —  die  Bedeutung  der  in- 
dividuellen Variabilität  (vgl.  auch  d'Abundo).    In  einer  früheren  Arbeit 
hatte  Monakow  (1898  b,p.  609)  angegeben,  daß  die  Stabkranzbündel  des 
Gyrus  angularis  und  supramarginalis  sich  im  4.  Lebensmonat  mit  Mark 
umhüllen.    Noch  ausführlicher  sind  die  Angaben  Monakow's  in  einer 
weiteren  Arbeit  desselben  Jahres  (1898  a,  p.  17  ff.).    Vor  allem  bestätigt 
Monakow  hier  für  das  3— 4-monatige  Kind  die  prinzipiell  entscheidende 
von  Flechsig  hervorgehobene  Thatsache,  daß  die  verschiedenen  Win- 
dungsgruppen in  sehr  ungleicher  Weise  mit  reifen  Fasern  ausgestattet 
sind.     Während   z.   B.   die   Centralwindungen,    der   Cuneus   und   der 
Gyrus  lingualis   und    der   vordere   Abschnitt    des   Gyrus   hippocampi 
einen  sich  deutlich  schwarzfärbenden  Markkegel  zeigen,  ist  der  Mark- 
kamm der  occipital  liegenden  Abschnitte  der  2.  und  3.  Temporalwin- 
dung und  des  Gyrus  fornicatus   nur   halbreif  (grauviolette  Färbung); 
die  Windungen  des  unteren  Scheitelläppchens  zeigen  sogar  nur  einen 
leicht    grauen    Schimmer,    die    erste    Temporalwindung    nimmt   eine 
Mittelstufe  zwischen  den  Centralwindungen  und  der  2.  und  3.  Temporal- 
windung   (hintere    Abschnitte)    ein,    die    Frontalwindungen    sind    am 
weitesten  zurückgeblieben.     Die  spärlichen  Myelinfasern   des   unteren 
Scheitelläppchens  glaubt  v.  Monakow   bis   in  die  dorsale  Partie    der 
Sehstrahlungen  verfolgen  zu  können.     Ebenso    sollen    bei    dem   3'/2_ 
monatigen  Gehirn  bereits  der  Gyrus  occipitotemporalis  und  sämtliche 
Occipitalwindungen  zarte  Markbündel  in  die  Sehstrahlungen  schicken. 
Das  Stratum  sagittale  externum  des  Occipitalmarks    (also   den  Fasci- 
culus  longitudinalis  inferior)  fand  v.  Monakow   in    der  Entwickelung 
weiter   vorgerückt  als   das   vorwiegend   aus   den    Sehstrahlungen    be- 
stehende Stratum  sagittale  internum.     Bisweilen  glaubt  er  zu  finden, 
daß  die  Markumhüllung  der  Radiärfasern  noch  in  den  ersten  Anfängen 
ist,  während  Associationsfasern  schon  eine   ziemlich  weit  vorgerückte 
Reife    zeigen    sollen1)-      Siemerling   (1898)   findet   Myelin   am   frü- 
hesten in    der   hinteren    Centralwindung,    dann    im    Lobulus    paracen- 
tralis und   in  der  vorderen  Centralwindung.    Weiterhin  läßt  sich  nach 
seinen    Befunden    besonders    starke    Markbildung    in    der    medialen 
Fläche  des  Hinterhauptlappens   (namentlich    der  Gegend    der  Fissura 
calcarina),    im   hinteren    Abschnitt   der    1.  Schläfenwindung    und    den 
angrenzenden    Querwindungen,    einem    kleinen   Abschnitt    im    unteren 
Stirnhirn  und  im  Gyrus  hippocampi   feststellen,    daneben   finden    sich 
jedoch  vereinzelte  Myelinfasern  zur  selben  Zeit  bereits  auch  in  ande- 
ren Rindengebieten.    Die  Markscheidenbildung  soll  vom  Centrum  nach 
der   Peripherie   fortschreiten.     Im    allgemeinen   zeigen    die   radiären 
Faserstücke    zuerst     Mark    (ähnlich     äußert    sich    auch     Righetti). 


1)  Vergl.  die  allgemeine  Darstellung  der  Faserausreifung  bei  v.  Monakow,  p.  19. 
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Im  Gegensatz  zu  Flechsig  behauptet  Siemerling,  daß  auch  iu  den 
Associationsfeldern  Projektionsfasern  in  erheblicher  Menge  auftreten. 
Schon  am  Schluß  des  3.  Monats  soll  keine  Stelle  des  Hirnes  ohne 
Projektionsfasern  nachweisbar  sein.  Mingazzini  hat  schon  1X97  an- 
gegeben, daß  die  Markumhüllung  der  Sehstrahlungen  in  der  3.  Woche  J) 
nach  der  Geburt  beginnt  und  nicht  vor  dem  5.-6.  Monat  zum  Ab- 
schluß gelangt,  während  diejenige  des  Tapetum  später  beginnt,  in  2 
Perioden  verläuft  und  erst  im  6.  Monat  abschließt  (vergl.  auch  Gi- 
annelli  1900,  p.  707). 

Der  Fasciculus  longitudinalis  inferior  ist  nach  Righetti  zu  An- 
fang des  2.  Monats  jedenfalls  schon  ziemlich  markreich;  annähernd 
abgeschlossen  ist  seine  Markumhülhmg  nach  Giannelli  (1900,  p.  712  > 
erst  im  4.  Monat.  Das  WERNiCKE'sche,  das  SACHs'sche  und  das 
ViALET'sche  Bündel  des  Occipitallappens  (Fasciculus  occipitalis  per- 
pendicularis,  Stratum  cunei  transversum.  Fasciculus  transversus  gyri 
lingualis)  beginneu  nach  demselben  Autor  ihre  Markreifung  erst  im 
4.  Monat. 

Nach  Schütz  (1902)  soll  das  untere  Längsbündel  bereits  bei  dem 
8-monatigen  menschlichen  Fötus  Spuren  der  Myelinbildung  zeigen  und 
bei  dem  Neugeborenen  schon  vollständig  entwickelt  sein,  während  die 
GRATiOLET'sche  Sehstrahlung  erst  in  der  3.—  4.  Woche  uach  der  Ge- 
burt markhaltig  werden  soll.  Auf  die  weiteren  Angaben  von  Schütz 
über  Verlauf  und  Endigung  des  bez.  Bündels  kann  hier  nicht  einge- 
gangen werden. 

Für  die  übrigen  Säugetiere  liegen  ebenfalls  bereits  einige- 
Untersuchungen  vor.  Flechsig  selbst  (1898,  p.  980)  hatte  als  sehr 
wahrscheinlich    bezeichnet,    daß  mit   wenigen    klar   nachweisbaren 

Ausnahmen  —  in  der  Tierreihe  phylogenetisch  die  Rindenfelder 
successiv  in  derselben  Reihenfolge  hervortreten  wie  am  mensch- 
lichen Fötus  und  Neugeborenen.  Ein  Schüler  Flechsig's,  Döllken 
(1898,  p.  996)  hat  über  die  Reifung  des  Marklagers  der  Großhirn- 
hemisphäre bei  Hund  und  Katze  folgendes  mitgeteilt,  Die  Myelin- 
umhüllung  findet  stets  bündel-  oder  lamellenweise  statt.  Vereinzelte, 
zerstreute  markhaltige  Fasern  waren  nicht  aufzufinden.  Vor  dem 
8.-9.  Tag  fand  sich  im  Großhirn  überhaupt  keine  markhaltige  Faser. 
Gegen  den  8. — 9.  Tag  werden  bei  der  Katze  markhaltig:  Bündel 
aus  der  inneren  Kapsel  zum  Gyrus  coronalis  und  zum  Gyrus  cruciatus 
anterior  und  posterior,  der  Tractus  olfactorius,  der  Fornix  longus,  der 
obere  Teil  der  Kommissur  der  Ammonshörner  und  eine  Lamelle  vom 
Ammonshorn  in  den  Gyrus  hippocampi.  Am  10.— 11.  Tage  folgen: 
ein  Teil  des  Cingulum,  ein  dünnes  Bündel  aus  der  inneren  Kapsel 
in  den  Gyrus  ectosylvius  posterior  und  der  vorderste  Teil  der  4.  und 
.">.  Bogenwindung.  Am  13. — 14.  Tage  umkleiden  sich  mit  Mark:  eine 
schmale  Lamelle  im  mittleren  Teil  des  Gyrus  marginalis  und  Bündel 
aus  der  inneren  Kapsel  in  den  Gyrus  ectosylvius  posterior.  Etwa 
am  15. — 16.  Tage  gelangt  ein  markhaltige s  Bündel  aus  dem  Corpus 
geniculatmn  laterale  in  den  hintersten  Teil  des  Gyrus  marginalis  und 
Gyrus  postsplenialis.  Bei  dem  Hund  ist  am  9.  Tage  im  Großhirn 
nur  der  Gyrus  coronalis  sowie  der  Gyrus  cruciatus  anterior  und 
posterior  und  die  Bahn  zu  denselben  aus  der  inneren  Kapsel  mark- 
haltig. Am  11. — 12.  Tage  beginnt  die  Reifung  des  Kornix  longus, 
dos  oberen  Teiles  der  Ammonskomniissur,  einer  Bahn  aus  der  inneren 

1 )  ( rIANNELLI  (1900,  p.  447)  fand  bei  einem  16-tägigen  Kind  die  Sehstrahlungen 
schon  markhaltig. 
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Kapsel  in  den  hinteren  unteren  Teil  des  Gyrus  marginalis  und  des 
oberen  Teils  der  4.  und  3.  Bogenwindung.  Am  14.  Tage  etwa  sind 
Bündel  sichtbar,  die  vom  Corpus  geniculatum  laterale  in  den  Gyrus 
marginalis  und  postsplenialis  ziehen.  Im  ganzen  erfolgt  die  Mark- 
entwickelung der  einzelnen  Bahnen  bei  dem  Hund  meist  1  —  2  Tage 
später  als  diejenige  derselben  Bahnen  bei  der  Katze.  Markhaltige 
Association sfasern  zwischen  2  Windungen  finden  sich  bis  etwa  zum 
18. — 20.  Tage  ausschließlich  in  einem  Teile  der  Körperfühlsphäre 
(Gyrus  coronalis  etc.)  spärlich  uud  vielleicht  noch  in  der  Sehstrahlung. 
Auch  bei  Hund  und  Katze  finden  sich  erhebliche  individuelle  Diffe- 
renzen. Dabei  geschieht  die  Reifung  doch  für  die  einzelnen  Bündel, 
soweit  Döllken  bisher  feststellen  konnte,  stets  in  derselben  Reihen- 
folge. 

Auch  Bary  (1898.  p.  357  ff.)  giebt  an,  daß  bei  jungen  Welpen  die 
ersten  kompakten  myelinhaltigen  Bündel  erst  am  9.  Tag  auftreten  '). 

Die  Untersuchungen  von  0.  und  C.  Vogt  beziehen  sich  eben- 
falls auf  Hund  und  Katze,  weichen  aber  in  vielen  Einzelergebnissen 
von  den  DÖLLKEN'schen  ab.  Bei  der  neugeborenen  Katze  sollen  sich 
auf  der  lateralen  Konvexität  markhaltige  Fasern  im  Bereich  eines 
Gebietes  finden,  welches  den  Gyrus  cruciatus  posterior  und  coronalis, 
die  oralste  Partie  des  Gyrus  marginalis  und  suprasylvius  sowie  die 
Scheitelpartie,  d.  h.  den  oberen  Teil  des  G.  ectosylvius  umfaßt.  Am 
4.  Lebenstag  hat  die  Markreifung  sich  bereits  erheblich  ausgedehnt, 
namentlich  ist  sie  nunmehr  auch  in  den  hinteren  Abschnitten  des 
Gyrus  marginalis  eingetreten.  Es  soll  sich  um  Fasern  handeln,  welche 
mit  den  primären  optischen  Centren  in  Verbindung  stehen.  Am 
10.  Tag  ist  abermals  ein  erheblicher  Fortschritt  in  der  Markreifung  zu 
konstatieren.  Nur  die  ganze  ventrale  Region  der  Convexität  des  Pal- 
liums soll  noch  marklos  sein  und  an  der  Basis  in  eine  ebenfalls  mark- 
lose Region  der  Medialfläche  übergehen.  Letztere  reicht  im  Allge- 
meinen bis  zur  F.  splenialis,  zum  Teil  jedoch  noch  über  diese  hinaus 
(vergl.  Textfig.  12).  Ebenso  scheint  auch  das  Gebiet  vor  und  unter- 
halb des  Sulcus  praesylvius  noch  der  myelinhaltigen  Fasern  zu  ent- 
behren. Am  12.  Tag  greift  die  Markreifung  auch  auf  das  letztere 
Gebiet  sowie  auf  die  basalen  Abschnitte  überhaupt  über.  Auch  alle 
Abschnitte  des  Alveus  sind  nunmehr  reich  an  marknaltigen  Fasern  (ein- 
zelne schon  früher).  Bezüglich  der  analogen  Entwickelung  bei  dem 
Hund  muß  auf  die  Mittheilungen  der  Autoren  p.  G4  ff.  verwiesen 
werden. 

Die  Markreifung  des  Kaninchens  ist  ebenfalls  von  0.  und  C.  Vogt 
untersucht  worden.  Ich  muß  bezüglich  derselben  auf  eine  demnächst 
erscheinende  Originalabhandlung  von  mir  verweisen. 

Bemerkenswert  ist  die  starke  Entwickelung  markhaltiger,  in  die 
Rinde  einstrahlender  Fasern  bei  dem  neugeborenen  Meerschweinchen 
(Allen),  nur  die  Gegend  des  Ammonshorns  ist  noch  relativ  myelinarm. 

Ramön  y  Cajal  (1899,  p.  197)  hat  nicht  nur  bei  menschlichen, 
sondern  auch  bei  Säugetiergehirnen  die  FLECHSiG'sche  Angabe  be- 
stätigt, daß  die  Faserentwickelung  der  Associationscentren  später  er- 
folgt. Er  konstatierte  dies  nicht  nur  an  WEIGERT-Präparaten,  sondern 
auch  an  GoLGi-Präparaten. 

Die  Markentwickelung  des  Großhirns  der  Vögel,  Reptilien 
u.  s.  w.  ist  noch  nicht  genügend  untersucht. 

1)  Die  Pyramidenzellen  der  Kinde  zeigen  bei  jungen  Welpen  nach,  demselben 
Autor  ihre  charakteristische  Form  am  10.  Tag. 
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Der  Tr actus  septomesencephalicus  der  Vögel  ist  wie 
der  gesamte  Stab  kränz  der  Rinde  bei  der  Geburt  marklos. 
Bei  dem  Huhn  ist  er  8  Tage  nach  der  Geburt  markhaltig  (Edinger 
1903,  p.  377),  ebenso  auch  der  Tractus  occipito-mesencephalicus  nebst 
dem  zugehörigen  gleich  verlaufenden  Striatumbündel,  doch  beginnt 
die  Markentwickelung  im  Tractus  septomesencephalicus  und  im  Tractus 
occipito-mesencephalicus  schon  60  Stunden  nach  der  Geburt  (Edinger 
1903,  p.  411  u.  1900,  p.  193). 

f )  Balken  und  Commissura  hippocampi. 

Die  erste  Anlage,  d.h.  der  Durchbruch  der  Balkenfasern,  er- 
folgt bei  dem  Menschen  im  4.  Monat.  Nach  Mihalkovics  (1877, 
p.  129)  erscheint  zuerst  das  Balkenknie.  Erst  gegen  Ende  des  5.  Monats 
ist  nach  demselben  Autor  der  Balkenkörper  in  seiner  ganzen  Länge 
entwickelt.  Nach  His  (1904,  p.  135)  gehören  die  ersten  bei  einem 
Fötus  von  83  mm  Sch.-St.-L.  nachweisbaren  Balkenfasern  dem  Mittel- 
gebiet des  Balkens  an.  Vergl.  p.  377  ff.  Nach  His  ist  die  Balken- 
strahlung überhaupt  die  erste  Produktion  der  Rindenpyramideiizellen. 
Das  Knie  ist  bei  dem  Fötus  von  120  mm  Sch.-St.-L.  (Ende  des 
4.  Monats)   schon   eben  angelegt,   Rostrum  und  Splenium  noch  nicht. 

Hamilton's  Angaben  (1885),  wonach  bei  menschlichen  Embryonen 
im  4.  Monat  Balkenfasern  in  die  innere  Kapsel  übergehen  sollen,  be- 
dürfen noch  sehr  der  Nachprüfung,  zumal  H.  selbst  keine  Abbildung 
gegeben  hat. 

Bei  der  Katze  zeigt  der  Balken  in  den  frühesten  Stadien  im 
Medianschnitt  eine  rundliche  Form;  später  rindet  man  eine  etwa 
hufeisenähnliche  Form.  Die  Hauptkrümmung  liegt  anfangs  vor  der 
Lamina  terminalis.  Erst  mit  der  weiteren  Entwickelung  und  Krüm- 
mung des  occipitotemporalen  Großhirnmantels  wird  durch  Hinzu- 
kommen neuer  Balkenfasern  der  Balken  mehr  und  mehr  in  die  Länge 
gezogen  und  occipitalwärts  zum  Splenium  ausgebuchtet.  Durch  eine 
schmale  Lamelle  bleibt  das  letztere  auch  bei  dem  erwachsenen  Tier 
mit  der  Lamina  terminalis  in  Verbindung  (Martin  1893,  p.  159).  Es 
dürfte  sich  jedoch  hier  nicht  um  Balkenfasern  im  gewöhnlichen  Sinne, 
sondern  um  Fasern  der  Commissura  fornicis  s.  hippocampi  handeln. 
Erst  relativ  spät  lagern  sich  auch  dem  Balkenknie,  also  dem  frontalen 
Balkenabschnitt,  soviel  Fasern  an,  daß  das  Septum  pellucidum  durch 
dieselben  auch  frontal  abgeschlossen  wird.  Was  das  erste  Auftreten  von 
Achsencylindern  in  Balken  betrifft,  so  fand  Martin  einzelne  Fäserchen 
(1893,  p.  101;  vergl.  jedoch  auch  1894,  p.  474)  bereits  bei  Katzen- 
embryonen von  2,4  cm  Nackensteißlänge,  und  zwar  im  ventralen  Blatt 
der  Ammonshornfalte. 

Bei  dem  Schwein  erscheint  nach  Blumenau  (1891)  der  Balken 
erst  bei  einer  Länge  von  8  cm;  bei  dem  Rind  findet  man  die 
ersten  Rudimente  bei  einer  Länge  von  7  /oll1)  (Kollmann  1861, 
]>.  17),  bei  dem  Schaf  bei  einer  Länge  von  49  mm  (Osrokn,  p.  536). 
Bei  dein  Kaninchen  findet  man  die  erste  Andeutung  des  Balkens 
bei  einer  Länge  von  35—40  nun  (Mihalkovics  1877,  p.  124).  Zu- 
nächst  soll  diese  auch  bei  dem  Kaninchen  nur  dem  Knieteil  entsprechen, 
durch  Apposition  sollen  die  übrigen  Fasern  später  hinzukommen. 
Die  meisten  anderen  Autoren  haben  demgegenüber  angenommen,  daß 
bereits  in  der  ersten  Anlage  der  ganze  Balken  enthalten  ist.    Bei  der 


t)  Wahrscheinlich  Alkoholhärtung. 
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Ratte  entwickelt  sich  der  Balken  (als  Faserbrücke)  zuerst  bei  einer 
Länge  von  17  mm  (Zuckerkandl  1901,  p.  257  ff.).  Das  Psalterium 
dorsale  soll  erst  bei  einer  Länge  von  37  mm  auftreten  (Zuckerkandl 
1901,  p.  282).  Auch  bei  der  neugeborenen  Ratte  hat  der  Balken  noch 
nicht  seine  volle  Länge. 

Bei  dem  Igel  erfolgt  nach  Grönberg  (1901,  p.  281  ff.)  die  ge- 
meinsame Anlage  des  Corpus  callosum  und  der  Commissura  hippo- 
eampi  erst  nach  Verlötung  der  medialen  Hemisphärenwände  un- 
mittelbar vor  der  Lamina  terminalis,  nämlich  bei  Embryonen  von 
20  mm  Länge.  Erst  relativ  spät  differenziert  sich  der  Balken  von 
der  Commissura  fornicis. 

Die  Commissura  p  a  1 1  i  i  anterior  der  Amphibien  (Frosch ) 
ist  bereits  oben  (unter  Fornix)  besprochen  worden. 

Die  M a r k u m h ü  1 1  u n g  des  Balkens  zieht  sich  beim  Menschen 
von  der  2. — 3.  Woche  des  extrauterinen  Lebens  bis  etwa  zum  20.  Monat 
hin  (Mingazzini  1897).  Die  Balkenfasern  des  Tapetums  scheinen  sich 
nach  Mingazzini  namentlich  im  4.  Lebensmonat  mit  Mark  zu  umhüllen, 
die  übrigen  Tapetumfasern  erst  später.  Monakow  (1898  a,  p.  18)  fand 
bei  einem  372-monatigen  Fötus  den  zu  den  Centralwindungen  gehörigen 
Balkenanteil  bereits  vollkommen  markreif.  Flechsig  (1896,  p.  73) 
fand  bei  Kindern,  welche  einige  Wochen  gelebt  hatten,  Fasern  in  der 
Sehsphäre  markhaltig,  welche  er  in  den  Balkenwulst  verfolgen  konnte. 
Kölliker's  Fibrae  perforantes  umkleiden  sich  während  der  ersten 
5  Monate  mit  Mark.  Mingazzini  (1897)  fand  die  Fasern  in  der  medialen 
Wand  des  Septum  pellucidum,  welche  von  der  Unterfläche  des  Balkens 
stammen,  schon  in  der  3.  Woche  markhaltig,  während  die  Fasern  der 
lateralen  Septumwand  sich  erst  im  4. — 17.  Monat  mit  Mark  umkleiden 
sollen.  Vogt  (1901)  fand  die  ersten  Myelinfasern  bereits  bei  einem 
14-tägigen  Kinde.  Die  Nervenfasern  in  den  Striae  Lancisii  sollen 
schon  in  der  3.  Woche  mit  der  Myelinbildung  beginnen  (Mingazzini 
1897,  p.  21 ;  vergl.  auch  Flechsig  1896,  p.  69).  Sehr  früh  entwickelt 
äich  nach  Flechsig  (1903,  p.  203)  auch  das  Balkenbündel  des  Gyrus 
supraangularis. 

Bei  der  Katze  beginnt  das  mittlere  Drittel  des  Balkens  etwa 
am  19.  Tage  zu  reifen,  während  der  obere  Teil  der  Kommissur  der 
Ammonshörner  schon  am  8. — 9.  Tage  markhaltig  wird  (Döllken  1898; 
vergl.  auch  C.  u.  0.  Vogt  1902,  p.  62).  Bei  dem  Hunde  wird  das 
mittlere  Balkendrittel  am  17. — 20.  Tage  und  erst  etwas  später  das 
vordere  Drittel  markhaltig.  Bei  dem  Kaninchen  enthält  der  Balken 
am  15.  Tag  noch  fast  keine  Myelinfasern,  am  20.  Tag  findet  man 
bereits  eine  nicht  unerhebliche  Menge. 

g')  Olfactori us System  (inkl.  Commissura  anterior). 

Anatomische  Vorbemerkung.  Den  Vögeln  kommt  von  den 
verschiedenen  Systemen  der  Commissura  anterior  nur  das  frontale 
Bündel  und  das  Bündel  zwischen  den  Epistriata  zu. 

Die  erste  Anlage  der  Achsencylinder  der  Fila  olfactoria 
ist  neuerdings  namentlich  von  Disse  untersucht  worden.  Vergl. 
p.  432  dieses  Kapitels.  Hier  kann  nur  hervorgehoben  werden,  daß 
beispielsweise  bei  Hühnerembryonen  die  Riechnervenfasern  das  Ge- 
hirn erst  gegen  die  Mitte  des  5.  Bebrütungstages  erreichen ;  am 
8.  Tage  wird  der  Riechlappen  von  dem  kelchartig  vertieften  und  ver- 
breiterten Ende  des  Riechnerven  umfaßt  [Disse1)  1896,  p.  88,  u.  1897]. 

1)  Auch  die  Litteratur  über  die  Entwickelung  der  peripherischen  Riechnerven- 
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Bei  dem  Menschen  sind  die  Fila  olfactoria  schon  gegen  Ende  der 
5.  Woche  nachweisbar,  treten  aber  erst  etwas  später  mit  dem  vorderen 
Riechlappen  in  Verbindung. 

Das  erste  Auftreten  von  Achsencylindern  im  Tr actus  olfac- 
torius  ist  noch  nicht  sicher  bekannt.  Bei  dem  Menschen  erscheinen 
zuerst,  und  zwar  schon  gegen  Ende  der  5.  Woche,  die  Fasern  der 
Stria  olfactoria  medialis,  welche  aus  dem  vorderen  Riechhirn  vor  der 
Fissura  prima   aufsteigen. 

Bei  Acantbiasembryonen  fand  Locy  (1899)  schon  bei  einer  Länge 
von  25  mm  die  Fasern  der  medialen  und  der  lateralen  Tractuswurzel 
gut  ausgeprägt,  obwohl  der  Lobus  olfactorius  noch  nicht  zu  erkennen  war. 

Die  ersten  Ach sency linder  der  Cominissura  anterior  zeigen 
sich  bei  dem  Menschen  unterhalb  des  Linsenkernes,  ohne  die  Mittel- 
linie zu  überschreiten.  Bei  dem  11-wöchigen  Embryo  (42  mm  Sch.-St.-L.) 
sind  sie  jedenfalls  schon  sichtbar  (His  1904,  p.  12(3).  Hochstetter 
(1904,  p.  31)  fand  sie  schon  bei  einem  41  mm  langen  Embryo.  Bei  einem 
50  mm  langen  Fötus  sah  His  sie  bereits  über  die  Mittellinie  kreuzen. 
Bei  dem  Schafe  überschreiten  die  Fasern  der  Cominissura  anterior  bei 
einer  Länge  von  37  mm  (Osborn,  p.  535)  die  Medianebene. 

Ratt enembryonen  von  13  mm  Länge  zeigen  bereits  eine  Com- 
missura  anterior  (Zuckerkandl  1901,  p.  '2^i')).  Bei  dem  Igel  scheinen 
ihre  Fasern  (Grönberg  1901,  Figur  p.  266)  schon  bei  einer  Embryo- 
länge von  15  mm  aufzutreten l).  Bei  dem  Tarsiusembryo  No.  812 
finde  ich  sie  bis  zur  Kreuzung  (inkl.)  angelegt.  Bezüglich  der  ersten 
Anlage  der  Fila  olfactoria  bei  den  Selachiern  verweise  ich  namentlich 
auf  Locy  (1899),  der  speciell  noch  einen  medianen  „accessorischen 
Olfactorius"  beschreibt. 

Die  Markumhüllung  des  Tractus  olfactorius  beginnt  bei  dem 
Menschen  schon  sehr  früh,  nämlich  21/2 — 3  Monate  vor  der  normalen 
Geburt,  also  zu  einer  Zeit,  wo  außerdem  in  den  Großhirnhemisphären 
nur  die  Schleifenstrahlung  markhaltig  ist  (Flechsig  1898). 

Bei  der  Katze  wird  der  Tractus  olfactorius  gegen  den  8. — 9.  Tag 
markhaltig  (Döllken  1898).  Die  Stria  olfactoria  lateralis  der  neu- 
geborenen Katze   zeigt   bereits   markhaltige   Fasern    (C.  u.  0.  Vogt 

1902,  p.  50). 

Der  dunkle  Anteil  der  Cominissura  anterior  beginnt  bei  der 
Katze  ungefähr   am    19.  Tage  zu  reifen    (Döllken  1898,  p.  978  und 

1903,  p.  205). 

Bei  dem  Huhn  hndet  man  60  Stunden  nach  der  Geburt  bereits 
einen  Teil  der  Cominissura  anterior  markhaltig  (Edinger  1903,  p.  411). 

h')    Markleiste    und    intrac  or  ticale    Ass  ociations  fasern 
(Tangential fasern,  MEYNERT'sche  U- Fase rn  u.  s.  f.). 

Das  erste  Auftreten  der  Achsen  c  y  linder  dieser  Fasern  hat 
bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt  werden  können.  Die  Umhüllung 
mit  Markscheiden  beginnt  bei  dem  Menschen  wahrscheinlich 
erst  nach  der  Geburt.  Marchand  (1898a,  p.  18)  will  bei  dem 
3V2- monatigen  Kinde  schon  markhaltige  Fibrae  propriae  gefunden 
haben.  Vulpius  (1892,  p.  794)  sali  die  ersten  Tangentialfasern  in  der 
inneren  und  äußeren  Schicht  mit  4  Monaten,  in  der  mittleren  mit 
8   Monaten   auftreten    und    konstatierte    bereits,    daß  die  Entwicklung 

fasern  ist  in  den  einschlägigen  Spezialabschnitten  dieses  Handbuches  sowie  in  der 
Arbeit  Disse's  nachzusehen. 

1)  Allerdings  steht  damit  die  Textangabe  Grönuerg's  p.  281  im  Widerspruch. 
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in  den  verschiedenen  Hirnregionen  und  hier  wieder  in  den  einzelnen 
Schichten  sehr  verschieden  ist,  Die  älteren  Untersuchungen  von 
Fuchs  (1884)  enthalten  übrigens  bereits  ähnliche  Angaben.  Wann 
der  definitive  Abschluß  der  Myelinbildung  in  den  Associationsfasern 
-erfolgt,  läßt  sich  begreiflicherweise  kaum  feststellen.  Kaes  (1895, 
Sep.-Abdr.,  p.  4)  hält  für  wahrscheinlich,  daß  die  Markleiste  bis  zum 
53.  Jahr l)  zunimmt.  Nach  demselben  Autor  ist  das  interradiäre 
Flechtwerk  schon  viel  früher  vollständig  mit  Mark  umhüllt  als  das 
supraradiäre  Flechtwerk.  Oertliche  Verschiedenheiten  in  dieser  Mark- 
bildung der  Associationsfasern  bestehen  jedenfalls  auch,  indes  sind 
dieselben  noch  nicht  in  so  zahlreichen  Fällen  untersucht  worden, 
daß  eine  Elimination  der  individuellen  Differenzen  und  damit  die 
Feststellung  allgemeiner  Gesetze  möglich  wäre.  Righetti  (1897) 
fand  schon  bei  dem  neugeborenen  Kinde  markhaltige  Tangential- 
fasern  in  den  tiefen  Rindenschichten  des  oberen  Drittels  der  Central- 
windungen.  Zu  Anfang  des  2.  Monats  kommen  einige  in  der  Insel 
und  viele  im  Ammonshorn  hinzu ;  im  3.  Monat  finden  sie  sich  zahl- 
reich in  der  Umgebung  der  Fissura  calcarina.  Die  oberflächlichen 
Tangentialfasern  reifen  zuerst  im  Gebiet  des  Ammonshornes  und  im 
Gyrus  dentatus,  nämlich  bereits  zu  Anfang  des  2.  Monats;  zu  Anfang 
des  3.  Monats  sind  sie  auch  in  der  Insel  und  spärlich  auch  in  den 
Centralwindungen  markhaltig.  Die  mittleren  Tangentialfasern  fand 
Righetti  schon  zu  Beginn  des  8.  Monats  myelinhaltig.  Giannelli 
{1900,  ]).  717)  sah  unter  den  Tangentialfasern  des  Occipitallappens 
zuerst  das  interradiäre  Flechtwerk  der  oberen  Lippe  der  Fissura  cal- 
carina sich  mit  Myelin  bekleiden  (im  14.  Monat). 

Die  MEYNERT'schen  U-Fasern,  welche  zwei  benachbarte  Win- 
dungen verbinden,  zeigen  das  erste  Myelin  im  Laufe  des  2.  Monats. 
Im  Occipitallappen  erscheint  es  zuerst  im  Grunde  der  Fissura  cal- 
carina und  der  Fissura  collateralis,  sowie  im  sog.  Stratum  proprium 
cunei  (Giannelli  1900,  p.  714). 

Bezüglich  der  Markumhüllung  der  Associationsfasern  des  Fußes 
der  unteren  Stirnwindung  bei  dem  Menschen  sei  auf  Flechsig  (1896, 
p.  42)  verwiesen. 

Bei  dem  neugeborenen  Hunde  fand  Bary  (1898)  in  der  Hirn- 
rinde nur  sehr  wenig  Myelinfasern.  Ein  Monat  nach  der  Geburt  soll 
dagegen  die  Entwickelung  schon  abgeschlossen  sein  (vergl.  Bottazzi 
1893,  p.  293  ff.).  Bei  dem  neugeborenen  Meerschweinchen  findet  Allen 
bereits  ziemlich  zahlreiche  intracorticale  Associationsfasern  und  selbst 
einige  Tangentialfasern.  Ueber  das  Kaninchen  vergl.  Bottazzi  1893, 
p.  287  ff. 

Die  Entwickelung  der  intracorticalen  Fasern  bei  den  Reptilien 
ist  noch  wenig  bekannt.  Markhaltige  Fasern  finden  sich  bei  vielen 
Reptilien  auch  im  erwachsenen  Zustand  nur  in  geringer  Zahl,  bei 
anderen,  z.  B.  Chelone  midas,  findet  man  späterhin  zahlreiche  Myelin- 
fasern (Edinger).  In  der  Hirnrinde  der  Amphibien  sind  mark- 
lose Tangentialfasern  wohl  nachgewiesen  (Ramön  y  Cajal),  über  die 
erste  Zeit  ihres  Auftretens  und  ihren  Entwicklungsgang  ist  jedoch 
nichts  bekannt.  Bei  den  Fischen  scheinen  Tangentialfasern  ent- 
sprechend der  unvollkommenen  Entwickelung  des  Hirnmantels  zu 
fehlen  (Bottazzi  u.  A.). 

1)  Aeltestes,  von  Kaes  damals  untersuchtes  Gehirn.  —  Vtjlpius  giebt  an, 
daß  die  Entwickelung  „mit  dem  17.  Jahre  noch  nicht  in  allen  Hirnabschnitten  be- 
endet ist". 
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Anhangsweise  sei  liier  auch  noch  des  Cingulum  gedacht.  Leider 
ist  über  seine  Entwicklungsgeschichte  nur  sehr  wenig  bekannt. 
Dorello  vermochte  die  ersten  Cingulumfasern  bei  Schweine- 
embryonen von  75  mm  Länge  nachzuweisen  (1903,  p.  378).  Es  läßt 
sich  vom  Niveau  des  Balkenknies  bis  zum  Niveau  der  Fissura  hippo- 
campi  verfolgen.  Der  sog.  vordere  Abschnitt  des  Cingulum  (Beevor) 
ist  als  geschlossenes  Bündel  erst  bei  Embryonen  von  15  cm  nach- 
weisbar, vorher  sind  nur  einzelne  Bündelchen  zu  hnden,  welche  sich 
zum  Teil  dem  Cingulum  s.  str.  frontalwärts  anschließen.  Die  Mark- 
reifung erfolgt  nach  Roemer  (1900,  p.  36)  bei  dem  Menschen  im  4.  Monat. 
Im  Cingulum  der  Katze  finden  sich  nach  C.  und  0.  Vogt  bereits 
am  10.  Tag  einige  markhaltige  Fasern.  Bei  dem  Kaninchen  finde  ich 
markhaltige  Fasern  zuerst  gegeu  Ende  der  ersten  Woche. 
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Zehntes  Kapitel. 

Histogenese  und  Morphogenese  des  peripheren  Nervensystems, 
der  Spinalganglien  und  des  Nervus  sympathicus. 

Von 
L.  Neumayer,  München. 

Die  Eutvvickelung  des  peripheren  Nervensystems  soll  als  selb- 
ständiger Abschnitt  das  Kapitel  über  „die  Morpho-  und  Histogenese 
des  Centralnervensystenis"  beschließen.  Im  innigen  Konnex  zu  dem 
centralen  Nervensystem  stehend,  lassen  sich  die  Entwickelungsvorgänge 
in  zwei  Teile  scheiden.  Der  eine  umfaßt  die  Histogenese  der  Nerven 
und  Ganglien,  der  andere  die  morphologische  Gliederung  der  ge- 
nannten Systeme  bei  allen  Wirbeltierklassen. 

In  dem  folgenden  Kapitel  wird  im  ersten  Abschnitte  die  Histo- 
genese, in  dem  zweiten  Teil  die  Morphogenese  des  peripheren  Nerven- 
systems beschrieben  werden.  Bei  den  großen,  auf  diesem  Gebiete 
noch  bestehenden  Lücken  und  dem  beschränkten,  hier  zur  Verfügung 
stellenden  Räume  können  diese  Mitteilungen,  wozu  ich  v.  Kupffer's 
Material  verwerten  konnte,  keinen  Anspruch  erheben,  das  Thema  in 
erschöpfender  Weise  zu   behandeln. 

Histogenese  des  peripheren  Nervensystems. 

Bei  den  älteren  Embryologen  finden  sich  Angaben  über  die  Rich- 
tung der  Nervenentwickelung,  über  Kontinuität  oder  Diskontinuität  dieses 
Vorganges,  ohne  daß  hierfür  positive  Beobachtungen  zu  Grunde  liegen. 
So  vor  allem  bei  Tiedemann,  K.  E.  v.  Baer  und  Th.  Schwann. 

Tiedemaxn  (1827)  nahm  an,  daß,  analog  der  Bildung  des  Auges  wie 
des  Bulbus  olfactorius,  auch  die  Bildung  der  Nerven  vom  Gehirne  und 
Rückenmarke  den  Ausgang  nehme  und  daß  die  Nerven  allmählich  centri- 
fugal  auswachsen,  bis  sie  die  Endorgane  erreichen. 

K.  E.  v.  Baer  (1828)  findet  beim  Hühnchen  erst  am  8. — 10.  Tage  mit 
Deutlichkeit  Nerven,  die  er  in  ganzer  Länge  isolieren  konnte,  doch  glaubt 
er,  daß  dieselben  zweifellos  schon  früher  da  seien.  Auch  die  Beobach- 
tung, daß  Sinnesorgane  mit  ihren  Nerven  aus  dem  Gehirne  hervorgehen, 
berechtigt  noch  nicht  zu  dem  Schlüsse,  daß  es  mit  den  übrigen  Nerven 
sich  ebenso  verhalte.  Es  scheint  ihm  eine  Bildung  der  Nerven  durch 
fortschreitendes  Auswachsen,  sei  es  von  einem  centralen  oder  peripheren 
Ausgangspunkte,  sehr  unwahrscheinlich,  da  alle  anderen  Organe  gleich 
in  toto  angelegt  würden  und  nur  aus  sich  eine  Weiterentwickelung  er- 
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führen.  Er  kommt  daher  zu  der  Anschauung,  daß,  sobald  überhaupt  ein 
Nerv  durch  Differenzierung  aus  anderer  Masse  entstehe,  er  gleich  voll- 
ständig mit  dem  centralen  wie  peripheren  Ende  da  sei. 

Tu.  Schwann  (1839)  läßt  die  Nervenfasern  aus  Zellreihen  entstehen. 
Spindelförmige  Zellen  sollen  sich ,  an  ihren  Enden  auswachsend ,  be- 
rühren und  verwachsen.  Nach  Resorption  der  an  der  Stelle  der 
Verwachsung  ursprünglich  vorhandenen  doppelten  Membran  wird  ein 
kontinuierliches  Rohr  gebildet,  das  in  gleichen  Abständen  die  Kerne 
der  Bildungszellen  enthält.  Diese  Auffassung  wurde  zunächst  auch 
von  A.  Kölliker  (1855)  geteilt,  nicht  aber  von  R.  Remak  (1850),  der 
zuerst  die  Nerven  in  den  jüngsten  von  ihm  beobachteten  Phasen  aus  ho- 
mogenen, kernlosen  Fasern  bestehen  sah.  Die  Kerne  sollten  erst  sekundär 
erscheinen.  Ueber  die  Bildungsweise  dieser  kernlosen  Nerven  und  über 
die  Herkunft  der  später  hinzutretenden  Kerne  spricht  sich  Remak  nicht 
bestimmter  aus ;  er  läßt  auch  die  Frage  offen,  ob  es  sich  um  wirkliches 
Hervorwachsen  der  Nerven  oder  eine  fortgesetzte  Sonderung  handle. 

-  Kurze  Zeit  später  erschien  eine  Mitteilung  von  F.  Bidder  und 
C.  Kupffer  (1857),  worin  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Säugetier- 
embryonen und  am  Hühnchen  die  Theorie  aufgestellt  wird,  daß  die 
Nervenfasern  aus  Zellen  der  grauen  Substanz  und  der  Ganglien  als 
feine  Fäden  hervorwachsen  und  später  centrifugal  wie  centripetal  ihr  End- 
gebiet erreichen.  Jede  Nervenfaser  wäre  demnach  genetisch  als  ein  Aus- 
läufer der  Zelle  des  Nervensystems  aufzufassen,  mit  welcher  sie  dauernd 
verbunden  bleibt.  Dabei  stützten  sich  Bidder  und  Kotffer  auf  die 
Thatsache,  daß  die  dorsalen  Wurzeln ,  welche  vor  den  ventralen  der 
Spinalnerven  auftreten,  zuerst  als  Bündel  feinster,  kernloser  Fädehen 
aus  dem  embryonalen  Marke  hervorgehen.  Da  nun  aus  denselben  Ele- 
menten die  weiße  Substanz  des  Rückenmarks  in  Form  einer  feinstreifigen 
kernlosen  Masse  aufgebaut  schien,  so  glaubten  Bidder  und  Kupffbb 
„zwischen  die  Achsencylinder  ein  Blastem  gesetzt,  in  welchem  die  Ent- 
stehung neuer  Zellen  vor  sich  geht".  Aus  einem  Teile  desselben  sollte 
das  lockere  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  Nervenfasern  hervor- 
gehen, aus  einem  anderen  Teile  die  die  einzelnen  Achsencylinder  iso- 
lierende Primitivscheide  gebildet  werden.  Somit  schien  ihnen  die  da- 
mals geltende  Anschauung,  daß  die  Nervenfaser  in  der  ganzen  Länge 
ihrer  Bahn  aus  kontinuierlich  miteinander  verwachsenden  Zellen  entstehe, 
unhaltbar,  da  im  ganzen  Verlaufe  der  von  ihnen  beobachteten  Fäden 
keine  Kerne  zu  sehen  waren. 

Hier  wie  bei  Remak  begegnen  wir  den  ersten  Angaben  über  die 
Entwicklung  der  Spinalganglien,  die  damals  von  Biddeb  und  Kupffbb 
wie  später  von  Goette  (1875),  Kölliker  (1866),  Fostei;  und  Balfoub 
(1874),  Sedgwick   (1895)  aus  Zellen  der  Urwirbel  abgeleitet  wurden. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  brachten  die  Arbeiten  von  V.  Hensen 
(1864,  1867)  und  W.  Hi*  i  1868).  Sie  wiesen  nach,  daß  alle  Ganglienzellen 
des  Körpers,  wo  immer  sie  liegen,  denselben  Muttorboden  haben  wie 
das  Centralorgan ;  damit  war  dargethan,  daß  alle  Zellen  des  cerebro- 
spinalen  Systems  ein  und  derselben  Herkunft  seien. 

Die  Untersuchungen  von  His  am  Hühnchen  lassen  sich  in  ihren  Er- 
gebnissen, wie  folgt,  zusammenfassen: 

Die  spinalen  Ganglien  des  Kopfes  und  Rumpfes  stammen  vom 
Ektoderm.  Sie  gehen  nicht  aus  der  Wand  des  sich  schließenden  Neural- 
rohrs    selbst    hervor,    sondern    aus   hart   daran  angrenzenden  Streifen  des 
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peripheren  Ektoderms  (Hornblatt).  Diese  Streifen,  die  Zwischenstränge, 
sind  bei  noch  offenem  Rohre  rinnenförmig  eingesenkt.  Beim  Schlüsse  des 
Neuralrohrs  zeigen  sich  Unterschiede  zwischen  Kopf-  und  Rumpfgebiet. 
Am  Kopfe  rücken  die  Zwischenstränge  über  der  Naht  des  Rohrs,  also 
zwischen  dieser  und  der  Naht  des  peripheren  Ektoderms,  zu  einem  kom- 
pakten Strange  zusammen.  Am  Halsteil  und  Rumpf  bleiben  sie  paarig 
und  ragen  leistenförmig  zwischen  Rückenmark  und  Urwirbel  hinein. 
Weiterhin  schieben  sich  dann  am  Kopfe  die  Zellen  des  Zwischenstranges 
beiderseits  neben  das  Hirnrohr  hinab  und  gliedern  sich  in  die  Anlagen 
für  die  Ganglien  der  Kopfnerven.  Am  Rumpfe  lösen  sich  die  Zellen  des 
leistenförmigen  Zwischenstranges  vom  Ektoderm  ab,  lagern  sich  zum  Teil 
dem  Rückenmarke  und  den  Urwirbeln  auf  und  drängen  sich  der  Hauptsache 
nach  in  den  Raum  zwischen  Mark  und  Urwirbel  ein,  wo  sie  zusammen- 
schließend die  Spinalganglien  bilden.  Hexsex  konnte  gleichfalls  feststellen, 
daß  beim  Hühnchen  die  Zellen  der  Spinalganglien  sich  vom  peripheren 
Ektoderm,  hart  neben  dem  Medullarrohr  abgliedern ;  bei  Säugetieren 
gelang  es  ihm  nicht,  einen  Zwischenstrang  zu  finden. 

In  Bezug  auf  die  Bildungsweise  der  Nervenfasern  gingen  die  An- 
sichten beider  Beobachter  auseinander. 

His  schloß  sich  der  von  Biddee  und  Kupffer  aufgestellten  Theorie 
des  Auswachsens  "der  Easern  aus  Zellen  der  grauen  Substanz  und  der 
Ganglien  an,  während  Hexsex  darauf  hinwies,  daß  man  die  freien  Enden 
faseriger  Nerven  nicht  sehe  und  daß  es  Schwierigkeiten  biete,  sich  vor- 
zustellen, wie  mit  der  zunehmenden  Zahl  und  Gliederung  der  zu  inner- 
vierenden Organe  sich  der  Nachwuchs  neuer  Fasern  vollziehe  und  ihre 
Wachstumsrichtung  bestimmt  werde.  Er  nahm  nun  an,  daß  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Zellen  centraler  und  peripherer  Gebiete,  also 
zwischen  Zellen  der  Neuralplatte  einerseits,  dem  peripheren  Ektoderm 
und  dem  mittleren  Keimblatte  andererseits,  primär  durch  Verbindungs- 
fäden gegeben  sei  und  daß  diese  Eäden  die  primitiven  Nervenfasern 
darstellen.  Zur  Erklärung  der  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung 
erfolgenden  Zunahme  centraler  und  peripherer  Verbindungen  könne  man 
sich  vorstellen,  daß  unvollständige  Zellteilungen  in  verschiedenen  Rich- 
tungen sich  abspielen,  wobei  der  Zusammenhang  der  Zellen  durch 
Fäden  erhalten  bleibe.  Die  Nerven  würden  also  nicht  auswachsen, 
ihre  Elemente  aber  durch  Teilung  sich  vermehren.  Die  Grundlage 
für  diese  Theorie  fand  Hexsex  in  freien  Fäden,  die  sich  zwischen  dem 
Meduflarrohr  und  den  Urwirbeln  an  Schnitten  wahrnehmen  lassen  und 
die  im  Verlaufe  der  Entwickelung,  sei  es  durch  Konzentration,  sei  es 
durch  Schwund  dazwischen  gelegener  Fäden  zu  Bündeln  umgeformt 
werden. 

Diese  Anschauung  bedarf  noch  eingehender  Nachprüfung.  Wenn 
auch  der  Zusammenhang  der  Zellen  ein  und  desselben  Keimblattes 
durch  Zellbrücken  möglich  erscheint,  so  ist  jener  verschiedener  Keim- 
blätter untereinander  nicht  mit  Bestimmtheit  erwiesen.  In  den- 
jenigen Fällen,  wo  derartige  Beobachtungen  gemacht  wurden,  sind 
Kunstprodukte  nicht  ausgeschlossen.  Andererseits  stellt  der  bereits 
gleichmäßig  faserige,  mit  einer  epithelialen  Scheide  umgebene  und 
dann  stets  mit  dem  Endorgan  verbundene  Nerv  nicht  das  jüngste 
Stadium  der  Nervenanlage  dar. 

Waren  die  bisherigen  Angaben  auf  Beobachtungen  am  Säuge- 
tier und  Hühnchen  gegründet,  so  eröffnete  sich  durch  F.  M.  Bal- 
four's   (1874,  1875,  1878)    Untersuchungen   über   die   Ontogenie   der 
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Elasmobranchier  auch  für   das  Studium   der  Histogeuese  der  Nerven 
ein  neues,  günstigeres  Feld. 

Balfour,  der  kurz  vorher  in  einem  mit  Foster  (1874)  heraus- 
gegebenen Grundriß  der  Embryologie  das  periphere  Nervensystem  als 
ein  Produkt  des  mittleren  Keimblattes  erklärt  hatte,  kam  jetzt,  den 
Anschauungen  von  Hensen  und  His  folgend,  zu  der  Erkenntnis  der 
ektodermalen  Herkunft  desselben. 

Er  fand  bei  Elasmobranchern  das  Epithel  der  dorsalen  Seite  des 
Neuralrohrs  lebhaft  proliferierend  und  sah  es  einen  median  gelegenen 
Haufen  rundlicher  Zellen  bilden,  die  dann  beiderseits  als  kompakt  zu- 
sammenhängende Massen  hervortreten  und  in  den  Raum  zwischen  Xeural- 
rohr  und  Mesoderm  sich  einschieben.  Dieser  charakteristischen  Anlage 
gab  dann  in  der  Folge  M.  Marshall  (1878)  die  Bezeichnung  „neural 
er  est",  Neur  all  eis  t e.  Die  Leiste  trennt  sich  nach  Balfour's  Er- 
mittelungen von  der  dorsalen  Wand  des  Rohrs,  bleibt  demselben  aber 
angelagert  und  wird,  während  sie  sich  distal  in  die  segmentalen  An- 
lagen der  Ganglien  gliedert,  dorsal  durch  eine  Längskommissur  von 
Zellen  verbunden,  welche  vom  Glossopharyngeus  an  kontinuierlich  kaudal- 
wärts  sich  erstreckt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  auch  die  Beobachtung  von 
Balfour,  daß  die  Nerven  distal  von  den  Anlagen  der  Ganglien 
nicht  als  kernlose,  fibrilläre  Stränge  erscheinen,  sondern  in  Fort- 
setzung der  X  curalleiste  aus  dicht  aneinander  schließenden  Zellen  be- 
stehen. Die  Zellen  der  Neuralleiste  liefern  also  nicht  allein  die 
Ganglien,  sondern  darüber  hinaus  in  strangförmiger  Anordnung  auch 
die  dorsalen  Spinal-  und  Hirnnerven.  Demnach  würde  es  sich  wohl 
um  ein  Auswachsen  der  Nerven  handeln,  aber  nicht  in  Form  von 
sich  verlängernden  Zellenausläufern,  sondern  von  centrifu.ua  1  vor- 
rückenden Zellen,  aus  welchen  erst  sekundär  der  faserige  Nerv  ent- 
stände. Was  für  die  dorsalen,  gilt  nach  Balfour  auch  für  die  ven- 
tralen Nerven,  und  in  gleicher  Weise  für  den  gemischten  Spinalnerv. 

Diesen  Anschauungen  xdiloß  sich  M.  Marshall  auf  Grund  von 
Untersuchungen  am  Hühnchen  im  wesentlichen  an. 

In  der  Entwickelung  der  dorsalen  Nerven  wurde  durch  ISalfour 
ferner  die  wichtige  Thatsache  festgestellt,  daß  die  definitiven  Wurzeln 
derselben  die  Verbindung  mit  dem  Centralorgan  nicht  an  der  Stelle 
eingehen,  wo  die  das  Ganglion  des  betreffenden  Nerven  liefernden 
Zellen  der  Neuralleiste  hervorrücken,  sondern  daß  eine  sekundäre 
Verschiebung  erfolgt,  die  besonders  bei  einigen  Eirnnerven  sich  als 
-»dir  beträchtlich  erweist. 

Von  der  Eerkunfl  des  Sympathicus  abgesehen,  fanden  die  von 
Balfoue  gemachten  Angaben  über  die  Entstehung  der  peripheren 
Nerven  nicht  allgemeine  Zustimmung.  Ein  großer  'feil  der  Embryo- 
Logen,    Wie  II  IS.    KÖLLIKER,    VlGNAL,    RIlNOT    II.    \.    hält    all    der  älteren 

Auffassung  fest,  daß  der  periphere  Nerv  in  seiner  primären  Form 
bei  allen  Vertebraten  als  ein  kernfreies  Faserbünde]  in  Erscheinung 
tritt,  während  van  W1.1111:.  .1.  Beard,  .1.  II.  Platt,  A.  Dohrn, 
C.  K.  Eoffmann  u.  A.  der  BALFOUR'schen  Auffassung  folgen,  die 
auch  in  der  Folge  von  Kupffeb  aeeeptiert  wurde.  Fnter  den  Gegnern 
dieser  Lehre  stehl  Eis  in  erster  Reihe,  und  es  sei  daher  die  von 
ihm  in  zahlreichen  Abhandlungen  weiter  ausgestaltete  Theorie  im  fol- 
genden wiedergegeben : 
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Die  Wand  des  Neuralrohres,  speciell  die  Seitenplatten  desselben, 
zeigt  in  frühem  epithelialen  Stadium  der  Dicke  nach  drei  Zonen:  eine 
äußere,  eine  innere,  die  Lichtung  begrenzende,  die  beide  kernfrei  sind, 
eine  mittlere,  welche  die  Kerne  der  Epithelzellen  enthält.  Die  Epithel- 
zellen erfahren  eine  Umwandlung  in  eine  innere,  helle  und  eine 
äußere,  ein  Fadenwerk  darstellende  Substanz.  Die  in  der  inneren 
Zone  der  Wand  des  Rohres  gelegenen  Enden  dieser  Zellen  nehmen  das 
Aussehen  von  gestreiften,  schmalen  Pfeilern  an,  zwischen  denen 
Spalten  auftreten ;  sie  stellen  die  Säulenschicht  dar.  Die  äußeren 
Enden  bleiben  breiter  und  bilden  eine  äußere  Grenzschicht,  die  sich 
erst  als  ein  oberflächliches  Fadennetz  zeigt,  dann  sich  zu  einer  als 
Randschleier  bezeichneten  Lage  gestaltet,  welche  ein  von  radiären 
Pfeilern  durchsetztes  Gerüst  darstellt.  Die  so  veränderten  Epithel- 
zellen, die  Spongioblasten,  bilden  das  Neurospongium. 

Zwischen  den  Epithelzellen  treten  in  früher  Zeit  Elemente  von 
kugeliger  Beschaffenheit  auf,  welche  His  als  Keimzellen  bezeichnet. 
Zahlreiche  Mitosen  aufweisend,  liegen  sie  zwischen  den  inneren  Enden 
der  Epithelzellen  oder  nach  deren  Umbildung  zu  Spongioblasten  in 
den  Spalten  der  Säulenschicht.  Ihre  Menge  wechselt  mit  dem  Grade 
der  Entwickeluug:  in  besonders  großer  Zahl  finden  sie  sich  zur  Zeit, 
da  die  ersten  Nervenwurzeln  auftreten.  Auch  nach  dem  Orte  ist  ihre 
Entwickeluug  verschieden.  So  finden  sie  sich  früher  im  Nackengebiet 
als  im  Vorderhirn  und  im  Beckengebiet,  und  ihre  Menge  nimmt  in 
der  Grundplatte  früher  als  in  der  Flügelplatte  ab.  Die  mit  einem 
kugeligen,  klaren  Protoplasmaleib  ausgestatteten  Keimzellen  senden 
von  einem  gewissen  Zeitpunkt  ab  stumpfe  Fortsätze  aus,  die  später 
zu  langausgezogenen,  fadenförmigen  Ausläufern  werden.  Diese 
Zellform  bezeichnet  His  als  Neuroblast,  der  fadenförmige 
Ausläufer  ist  die  Nervenfaser,  die  spätere  Achsenfaser.  Der 
Neuroblast  stellt  zu  dieser  Zeit  eine  unreife  Nervenzelle  dar,  der  die 
Fähigkeit  ihren  Ort  zu  ändern  zukommt.  Diese  Zellen  wandern  bis 
zum  Randschleier  vor  und  häufen  sich  an  seiner  Grenze  zur  Mantel- 
schicht an,  deren  dorsale  und  ventrale  Hälfte  verschiedenes  Ver- 
halten zeigen.  Die  Zellen  der  dorsalen  Hälfte  legen  sich  parallel  zur 
Oberfläche  und  schicken  ihre  Fasern  im  Bogen  ventralwärts  teilweise 
bis  zur  Mittellinie  vor.  Die  ventralen  Zellen  senden  ihre  Fasern 
durch  den  Randschleier  hindurch  als  motorische  Fasern  in  den 
Körper  hinaus;  die  Zellen  selbst  bleiben,  in  Gruppen  gelagert,  jen- 
seits des  Randschleiers  zurück.  Es  wird  auch  darauf  hingewiesen, 
daß  (z.  B.  bei  Selachiern)  einzelne  Neuroblasten  die  Oberfläche  des 
Rückenmarks  überschreiten  können,  nachträglich  aber  vom  Rand- 
schleier wieder  eingeholt  werden.  Die  Neuroblasten  liefern  also  zum 
Teil  intramedulläre  Fasern,  zum  Teil  motorische  Wurzelfasern.  Die 
sensibelu  Wurzeln  stammen  von  den  Spinalganglien,  deren  Zellen  zu- 
nächst bipolar  eine  zentrale  und  periphere  Faser  entwickeln,  wie 
Fig.  162  bei  einem  Schafembryo  von  2  cm  Nacken-Steißlänge  zeigt.  Die 
zentralen  Fortsätze  sammeln  sich  an  der  Außenfläche  des  Mark- 
rohres zu  Längsbündeln  und  bilden  am  Rückenmark  den  primären 
Hinterstrang,  am  Gehirn  die  aufsteigenden  Wurzeln  des  Trigeminus, 
Glossopharyngeus  und  Vagus.  Die  bipolare  Form  der  Spinalganglien- 
zellen wandelt  sich  allmählich  in  die  unipolare  um;  der  Zellkörper 
verlagert  sich  allmählich  seitlich,  so  daß  die  Fortsätze  geradlinig  auf- 
einander treffen.     Wo   nun  diese  dem  Zellkörper  anliegen,   zieht  sich 
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das  Protoplasma  strangförmig  aus,  wodurch  die  T-Faser  Ranvier's 
eutsteht.  Derartige  Umbildungsformen  läßt  die  nebenstehende  Fig.  162 
erkennen,  und  so  erscheinen  sie  auch  in  den  von  W.  His,  von  M. 
v.  Lenhosek  (1895)  u.  A.  gegebenen  Abbildungen. 

Auch  die  Spinalganglienzellen,  die  aus  dem  Grenzgebiete  zwischen 
Medullarplatte   und  Hornblatt   stammen,    leiten   sich   nach  His   wohl 

von  Keimzellen  ab,  die  sich  zu  selbstän- 
digen Ganglienanlagen  konzentrieren  und 
die  Fähigkeit  sich  zu  bewegen  und  zu  ver- 
mehren besitzen. 

Im  weiteren  wird  dargelegt,  daß  bei 
der  Bildung  des  Nervensystems  wie  auch 
der  Sinnesorgane  zwei  scharf  zu  unter- 
scheidende Zellformen  auftreten,  die  Epi- 
thelzellen und  die  Keimzellen.  Von  jeuen 
wird  die  Nervenstützsubstanz,  die  Neuroglia, 
von  diesen  das  spezifische  Nervengewebe 
geliefert.  In  der  Eutwickelung  des  letzteren 
unterscheidet  His  drei  Perioden :  die  erste 
umfaßt  den  Zeitraum,  wo  die  Embryonen  ein 
Nervensystem  ohne  Nerven  besitzen;  da- 
ran schließt  sich  eine  zweite,  wo  das  Nerven- 
system aus  isolierten  Zellen  mit  langen,  da- 
von ausgehenden  Fasern  besteht,  und  iu 
dritter  Linie  kommt  es  dann  zur  Bildung 
der  sogenannten  Protoplasma-  oder  Den- 
dritenfortsätze der  Nervenzellen.  Mace- 
rations-  und  Schnittpräparate  führten  Eich- 
horst und  Vignal  zu  dem  übereinstim- 
menden Ergebnis,  daß  die  Dendritenfortsätze 
allmählich  sich  entwickeln,  indem  zuerst 
kurze,  wenig  verzweigte  Ausläufer  auf- 
treten. Die  Nervenfortsätze  wachsen  als 
feine  Protoplasmafäden,  von  den  Neuro- 
blasten ausgehend,  in  die.  Länge,  indem  sie  einen  freien  Stumpf  vor 
sich  hertreiben.  In  den  zunächst  kernlosen,  primitiven  Fasern  des 
peripheren  Nerven  treten  sekundär  spindelförmige  Bindegewebszellen 
auf,  aus  denen  sich  die  Schwann' sehen  Scheiden  entwickeln.  Und 
in  der  gleichen  Weise,  wie  beim  Nerven  die  in  Erscheinung  tretenden 
Kirne  mesodermaler  Herkunft  sind,  seien  auch  die  Kapseln  (\cv  Gan- 
glienzellen als  Abkömmlinge  des  Mesoderms  zu  betrachten. 

So  lautet  in  Kürze  die  von  His  vertretene  Anschauung.  Lud 
mit  ihr  stehen  und  standen  zahlreiche  Forscher,  die  alle  mehr  (»der 
minder  seine  Theorieen  als  richtig  anerkannten  und  und  ihnen  unter 
Anwendung  moderner  technischer  Methoden  eine  breitere  Basis  ver- 
schafften (Cajal,  Kölliker,  Lkntiosskk.  Harrison,  Neal  11.  A.l. 
Aber  auch  an   (leunern  fehlte  es  nicht,   und  gewichtige   Stimmen 


Fig.  1C2.    Schafembryo. 

2  cm  Nacken-Steißlänge.  Spi- 
nalganglion (Chromsilberme- 
thode), bipolare  und  unipolare 
Spinalganglienzellen 


zeigend. 


es,   die 


gegei] 


verschiedene 

werden  die  in  der  inneren 
legenen  Keimzellen  als  in 
/.eilen     (KÖLLIKER     1893,     R. 

deutet,    und    schroff  stehen 
frei   auswachsenden   Nerven 


sind 

der  His'schen  Lehren  sich  erheben.  So 
Zone  der  Wand  des  Neuralrohres  ge- 
Mitose begriffene  indifferente  Epithel- 
y  Cajal  L890,  A.  Schäfer  1894)  ge- 
sich  die  Anhänger  der  Lehre  von  den 
und    der  Anlage    der    peripheren  Nerven 
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aus  Zellketteu  gegenüber.  Diese  Kontroversen  sind  es,  die  in  der 
Histologie  zu  der  Lehre  vom  Neuron  resp.  zu  den  Theorieen  der  Kon- 
tinuität oder  des  Kontaktes  in  den  Nervenbahnen  ausgebaut  wurden. 

Es  genüge  an  dieser  Stelle  der  Hinweis,  daß  für  die  Entscheidung 
dieser  Fragen  auch  jene  Arbeiten  von  weittragender  Bedeutung  sind, 
die  sich  mit  der  Regeneration  der  Nerven  an  erwachsenen  Tieren 
beschäftigen  oder  die,  wie  in  jüngster  Zeit  z.  B.  Harrison  (1904), 
Braus  (1904)  auf  experimentellem  Wege  an  Embryonen  die  Lösung 
dieser  Frage  zu  fördern  suchten.  Die  eingehende  Erörterung  dieser 
Probleme  gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Kapitels ;  nur  folgendes 
sei  in  Kürze  bemerkt. 

Nachdem  im  Jahre  1890  S.  Ramön  y  Cajal  und  Lenhossek  unter 
Anwendung  moderner  technischer  Methoden  die  His'sche  Lehre  vom 


Auswachsen   der  Achsencylinder   aus   einer   einzigen  Zelle 
konnten,  publizierte  Neal  1903  eine  Untersuchung,  welche 
genese  der  ventralen  Rückenmarkswurzeln  behandelt.     Er 
die  Neuroblasten  ( Fig.163 


bestätigen 
die  Histo- 
leitet  dort 


clnbl. 


clnbl)  aus  den  Epithel- 
zellen des  Nervenrohres 
ab,  und  aus  ihnen  pro- 
liferieren die  Neuriten 
(Fig.  lßSnax)  der  mo- 
torischen Wurzel.  Zellen, 
die  aus  dem  Nerven- 
rohre in  die  ventrale 
Wurzel  übertreten,  be- 
teiligen sich  in  keiner 
Weise  an  der  Bildung 
der  motorischen  Wurzel- 
fasern ,  sondern  liefern 
möglicherweise  zusam- 
men mit  Mesenchym  das 
Neurilemm,  Bindege- 
websscheiden  oder  gehen 
in  die  Bildung  des  Sym- 
pathicus  mit  ein.  In  ähn- 
lichem Sinne  äußerte  sich 
in  jüngster  Zeit  auch 
Froriep(1904).  Auch  er 
findet  in  der  ventralen 
Wurzel  der  Spinalnerven 
bei  Torpedo  neben  Zell- 
ketteu grobe ,  durchaus 
kernlose  Protoplasma- 
fäden,  die  er  direkt  mit 

Zellen  des  Medullarstranges  in  Verbindung  stehen  sieht.  Die  Zell- 
stränge bilden  sich  durch  Anlagerung  an  die  auswachsenden  Wurzel- 
fasern zu  Scheiden  um  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zur  Ent- 
wickelung  des  Achsencylinders.  Unentschieden  bleibt,  ob  auch 
mesodermale  Elemente  an  der  Entwickelung  der  auswachsenden 
Nervenelemente  Anteil  haben. 

Zeitlich   früher  als  Neal's  und  Froriep's  Mitteilungen  erschien 
eine  Arbeit  Harrison's  (1901)  an  einem  anderen  Objekte.    Er  fand  bei 


Fig.  163. 
thias   von   12- 
n  ax  Neuraxon. 


Ventrale  Wurzel  eines  Squalus  Acan- 

-Y6  mrn   Länge,     clnbl  Neuroblasten. 

msecdrm  Mesektoderm.   Nach  Neal. 


52« » 


L.  Neümayer, 


Salmo  salar  die  motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven  als  Fortsatz 
zunächst  eines  Neuroblasten  entwickelt,  dem  sich  erst  später  andere 
zugesellen.  Nach  dem  Auftreten  der  weißen  Substanz  treten  Zellen 
in  die  Wurzel  aus  dem  Rückenmark  über  und  wandern  den  Nerven 
entlang',  um  vielleicht  au  der  Bildung  der  motorischen  Elemente  des 
Sympathicus  Anteil  zu  nehmen.  Die  Wurzel  besteht  nach  Harrison 
zunächst  aus  einer  auffallend  dicken  Faser,  dem  Fortsatz  eines  Neuro- 
blasten, und  es  wäre  zu  erwägen,  ob  hier  nicht  Plasmastränge  vor- 
liegen, die  als  ganzer  Nerv  und  nicht  als  einzelne,  aus  einer  einzigen 
Zelle  hervorgegangene  Wurzelfaser  zu  deuten  wären.  Und  auch  ex- 
perimentelle Untersuchungen  dieses  Forschers  (1904)  ergaben  gleich- 
lautende Resultate.  Durch  Ausschneiden  der  Ganglienleiste  konnte  bei 
Froschembryonen  das  Auftreten  der  Schwann' sehen  Zellen  verhindert 
werden  und  die  frei  auswachsenden  Wurzelnerven  bestanden  aus 
nackten  Achsencylindern.  Diese  Angaben  Harrison's  würden  zu 
dem  Schlüsse  berechtigen,  daß  die  ScHWANN'schen  Zellen  als  Ab- 
kömmlinge der  Ganglienleiste  zu  betrachten  wären,  ihr  Fehlen  aber 
für  die  Entwicklung  des  Nerven  ohne  Bedeutung  sei. 

Diesen  jüngsten  Lehren  einer  unicellulären  Anlage  des 
Nerven  stehen  die  Vertreter  jener  Anschauung  gegenüber,  welche  die 
Nerven  aus  Zellketten  entstehen  lassen,  den  Nerven  also  als  eine 
multicelluläre  Bildung  betrachten. 

Besondere  Beachtung  verdienen  hier  neben  Balfour's  grund- 
legender, aber  das  vorliegende  Thema  wenig  eingehend  behandelnder 
Arbeit  die  Untersuchungen  Dohrn's,  welche  in  der  Folge  von 
van  Wijhe  und  C.  K.  Hofmann  bestätigt  wurden,  ferner  zahlreiche 
Mitteilungen  von  Beard  und  Kupffer.  Weiter  sei  hier  auf  jene 
Arbeiten  verwiesen,  welche  die  Regeneration  und  autochthone  Ent- 
stehung des  periphe- 
ren Nerven  behandeln 
und  eine  Neubildung 
desselben  unabhängig 
vom  Centralorgan  an- 
nehmen. Sie  werden. 
soweit  sie  in  den  Rah- 
men des  Themas  sich 
fügen .  berücksichtigt 
werden. 

Ausgehend  von 
den  Ananmiern.  be- 
ginne ich  mit  der  Be- 
schreibung der  Genese 
der  Spinalnerven  von 
Ainmocoeto.  und 

werde  zum  Vergleiche 
damit    Beispiele    aus 

der    (  .eliese     des    Nei'- 

vensystems   der  Gna- 

thostomen  heran- 
ziehen. 

Pe- 


Fig.  164.  Querschnitt  durch  die  Etumpfregion  von 
Petromyzon  PI.,  7.  8.  Tag.  dl  dorsale  Neuralleiste. 
vi  ventrale  Neuralleiste.     Nach   K.UPFFEB  (1894). 


Nach 
tromyzon 


den   riiiersiicliniiv.cn   Kupffer's  (1890,   L894)   sind  bei 

die    Nervenanlagen   zellig  angelegt,    und   damit   stehen   im 

Einklang  die  Beobachtungen  Sagemehl's  (1882)  am   gleichen  Objekt. 
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Die  Ent wickeluiig"  der  Spinalnerven  bei  Ammocoetes  setzt  mit 
dem  Auftreten  einer  dorsalen  Neuralleiste  (Ganglienleiste,  Nerven- 
leiste) ein,  zu  einer  Zeit,  wenn  am  Kopfe  die  primäre  Augenblase 
zur  Entwicklung  gelangt.  Diese  Leiste  (Fig.  HUc//)  schreitet  in  ihrer 
Genese  von  vorn  nach  hinten  foit  und  zeigt  an  keiner  Stelle  einen 
Hinweis  auf  eine  Gliederung.  Sie  ist  eiue  direkte  Ausstülpung  des 
Centralorgans  und  besteht  aus  kolbigen  Epithelzellen,  deren  spitz 
ausgezogene  Enden  der  Medianebene  zugekehrt  sind.  Aus  der  Neural- 
leiste, und  zwar,  wie  Kupffer  annimmt,  aus  einem  bestimmten  Teile 
ihrer  Zellen,  den  „Neurocyten",  entwickelt  sich  nun  der  dorsale  Nerv, 
und  zwar  genau  wie  der  ventrale,  in  Form  von  Zellketten  unter 
Bildung  plasmatischer  Stränge  (Fig.  lQödw). 

So  finden  sich  die  Verhältnisse  in  frühesten  Entwickelungsstadien 
bei  Petromyzon,  und  ähnlich  sind  dieselben  bei  Acipenser  und  bei 
Elasmobranchiern.  Hier  liegen  die  eingehendsten  Untersuchungen 
von  A.  Dohrn  (1888)  bei  Mustelus, 
Pristiurus  und  Scyllium  vor,  die,  in 
Kürze  zusammengefaßt,  folgendes  er- 
gaben. Bei  Selachiern  zeigen  sich  die 
motorischen  Nerven,  bevor  noch  eine 
Spur  weißer  Substanz  im  Rückenmark 
sichtbar  wird,  und  zwar  treten  „die 
ersten  Anlagen  der  motorischen  Wur- 
zeln zunächst  als  homogene,  ange- 
formte, plasmatische  Ausflüsse  des 
Medullarrohrs"  in  Erscheinung.  Diese 
plasmatischen  Wurzelanfänge  legen 
sich  an  die  muskelbildende  Partie 
des  Urwirbels  an,  während  zugleich 
der    das   Bindegewebe   produzierende 

Fig.  165.  Querschnitt  durch  die  Rumpf- 
region eines  8  Tage  alten  Petromyzon  Planeri. 
Die  dorsale  Spinalnervenwurzel  (dw)  zeigt  un- 
mittelbar nach  Austritt  aus  dem  Rückenmark 
eine  Kernteilungsfigur,  m  Myotom,  vw  ventrale 
Spinalnervenwurzel  (ventrale  Neuralleiste). 


Lirwirbel    den    Nervenstümpfen    entgegenwächst 


und 


Nervenanlage    anschmiegen. 
in   seinen    allerersten  Anfängen 


Abschnitt    der 

einzelne    Zellen    sich    dem    Plasma    der 
Es   steht   also    der   motorische  Nerv 

bereits  mit  dem  Endorgan,  dem  Myotom.  in  Verbindung.  Während 
so  die  ersten  in  der  Substanz  des  motorischen  Nerven  aufgetretenen 
Kerne  mesodermaler  Herkunft  seien,  könne  in  einer  späteren  Etappe 
der  Histogenese,  sowohl  der  motorischen  Spinaluerven  wie  der  rein 
motorischen  Hirnnerven,  ein  Eindringen  medullärer  Zellen  aus  der 
noch  rein  epithelialen  Wand  des  Rückenmarks  in  den  motorischen 
Nerven  beobachtet  werden.  Diesen  grundlegenden  Angaben  A.  Dohrn' s 
haben  sich  in  der  Folge  van  Wijhe  (1889)  und  C.  K.  Hoffmann  (1900) 
angeschlossen.  In  vielen  Punkten  stimmen  damit  auch  die  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  Kupffer's  überein,  zeigen  aber  auch  Diver- 
genzen, vor  allem  darin,  daß  die  jüngsten  Nervenanlagen  als  kom- 
pakte,  homogene   Plasmastränge   auftreten,    die   sich   nach   Kupffer 
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von  Anbeginn  an  als  kernhaltig  präsentieren.  Und  so  finden  sie  sich 
in  derselben  Weise  in  der  Kopf-  wie  in  der  Rumpfregion  bei  den 
sensiblen,  den  motorischen  und  den  gemischten  Nerven.  Sie  bilden 
hier  wie  dort  in  der  ersten  Anlage  einen  zusammenhängenden  Zell- 
strang, und  zwar  vom  proximalen  Ende  an  bis  zum  vorläufigen  End- 
organ. So  gestaltet,  kann  man  die  frühesten  Stadien  der  Nerven  als 
kerureiche,  plasmatische  Stränge  bezeichnend 

Der   in   Fig.   166    abgebildete    Querschnitt    eines   5   mm    langen 
Acanthias    trifft   den   aus  der  Neuralleiste  abgegliederten  Facialis  (/*) 

in   ganzer  Ausdehnung,    vom   Hirn 
„»...,„**<**#,  bis  an  den  Visceralbogen.  Zu  dieser 

Zeit  besteht  eine  enge  Verbindung 

des    Nerven     mit    einer     dorsalen 

Piakode    (p)    der    Epidermis.      In 

N  __.  ganzer  Länge  verhält  sich  der  vom 

Schnitte    getroffene    Strang  gleich- 
mäßig; nirgends  ist  eine  Spur  von 
Faserung    zu    sehen.      Die    Kerne 
%•*»«•**  :»*  /?  liegen   durchwegs  in   gleichen  Ab- 

: /       ständen    nebeneinander    und    sind 

ganz  gleichartig  dort,  wo  das  Gan- 
glion sich  bilden  wird,  wie  am 
distalen  Ende. 


Fig.  166.  Querschnitt  eiDes  Acanthias, 
5  mm  lang,  im  Gebiete  des  N.  facialis. 
a  Aorta,  ch  Chorda.  /  Nervus  facialis. 
ms  Mesoderm.  N  Nachhirn,  p  dorso-late- 
rale  Piakode. 


In  derselben  Weise  entwickeln  sieb  auch  die  Spinalnerven.  Das 
zeigt  Fig.  1<>7.  welche  einen  Schnitt  durch  die  Rumpfgegend  eines  etwas 
älteren  Acanthiasembryos  als  Fig.  1G6  wiedergiebt.  Man  sieht  hier  die 
Austrittsstelle  einer  ventralen  Spinalnervenwurzel  (vsp)  wiedergegeben 
und  den  Nerv  zwischen  Chorda  (ch)  und  Myotom  (m)  sieh  einschieben. 
Dort,  wo  der  deutlich  plasmatische  Nerv  keilförmig  an  der  ventro-late- 
ralen  Seite  des  Rückenmarks  hervortritt,  finden  sich  einige  Kerne  in  die 
Nervenanlage  eingelagert,    die   in   kontinuierlicher  Folge    in    das    Me- 


dullarrobr  hinein  verfolgt  werden  können  und  auch  die  Charaktere 
der  Kerne  dieses  zeigen.  Weiter  distal,  wo  diese  ventrale  Nerven- 
anlage an  die  mediale  Seite  des  Myeloms  herantritt,  mischen  sich  an 
der  Vereinigungsstelle  Nervenkerne  bei,  welche  den  im  .Myotom  ge- 
legenen gl  ei  eil  eil. 

Lehnliche    Verhältnisse    zeigt    ein     Schnitt    (Fig.  257.    p.  (>»>i>) 
durch    die   Vagusanlage    eines    6,25   mm    langen    Acanthiasembryos. 

Der  dorsal  und  lateral  vom  Xaebbirn  (N)  ausgehende  Wurzelstrang 
ist  ein  kontinuierlicher  Plasmastrang,  der  eine  Reihe  dicht  ge- 
drängter Kerne  enthält.  Der  Strang  teilt  sich  in  einen  medialen 
(sri)  und  lateralen  Ast  (bri).  Der  mediale,  am  Hirne  entl angziehende 
dünne  Ast  zeigl  die  Kontinuität  seiner  Anlage  besonders  deutlich: 
es  ist  ein  durch  die  eingelagerten  Kerne  perlschnurartig  erschei- 
nender   baden.     Ai'v    bis    in     die    Höbe     der    ( 'bordaanlage     verläuft. 
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Der   stärkere,   laterale   Ast  (bri)   schwillt   zu   einem  Ganglion  (g)   an, 
das,  mit  einer  Piakode  der  Epidermis,  verbunden,  Elemente  aus  der- 


selben  erhält.     Ein 


feiner?  Strang 


zieht  von  diesem  lateralen  Nerven 
zur  dorsalen  Kante  des  Urwirbels.  Ventralwärts  verläuft  der  Nerv  (n) 
zwischen  Urwirbel  und  Epidermis  als  zellreiches,  breites,  plasmatisches 
Band,   das   sich   mit   der    Seitenplatte   verbindet.     Wie   an  den   oben 


Fi  a:.  1GS. 


Fig.  167.  Querschnitt  durch  die  Rumpfregion  eines  Acauthiaserabryos,  ca. 
5,5  mm  lang,  ch  Chorda,  dsp  dorsaler  Spinalnerv,  m  Myotom.  r  Rückenmark. 
vsp  ventraler  Spinalnerv. 

Fig.  168.  Schnitt  durch  die  Rumpfregion  eines  Hühnchens  mit  ca.  8  Urwirbeln. 
ch  Chorda,     dsp  dorsaler  Spinalnerv,     r  Rückenmark,     u  Urwirbel. 


angeführten  Beispielen  des  Facialis  und  der  Anlage  des  Spinalnerven, 
handelt  es  sich  auch  hier  im  wesentlichen  um  einen  kernreichen, 
homogenen  Plasmastrang  ohne  jede  Spur  einer  Faserimg  oder  eines 
fibrillären  Baues,  aus  einer  Summe  von  Zellen  zusammensetzt,  welche 
proximal  als  Abkömmlinge  des  Neuralrohrs  anzusprechen  sind.  Distal 
können  sich  ihnen  Elemente  der  Epidermis,  perichordal  solche  des 
Skierotoms  beigesellen. 

In  gleicher  Weise  findet  sich  diese  Entwickelungsform  der  peri- 
pheren Nerven  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren.  Die  Fig.  168  ist 
einer  Querschnittsserie  aus  der  Rumpfregion  eines  Huhns  mit  ca. 
8  Urwirbeln  entnommen.  Der  Dorsalwand  des  Rückenmarks  (r)  sieht 
man  einen  Zellstrang  aufliegen  (dsp),  der  bis  an  die  dorso-mediale 
Kante  des  Urwirbels  heranreicht  und  dort  von  einem  vorquellenden 
Haufen  von  Zellen  aufgenommen  wird.     Der  Strang  zeigt  eine  Reihe 
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dicht  gedrängter  Kerne,  die  nur  am  distalen  Ende  spindelförmige  proto- 
plasmatische  Zellleiber  erkennen  lassen.  ■ 

Dieses  kernreiche  plasmatische  Stadium  der  peripheren  Nerven 
wird,  da  der  Verlauf  der  Histogenese  sich  in  centrifugaler  Richtung 
abspielt,  distal  später  gefunden  als  proximal. 

Mit  dem  Längenwachstum  der  Nerven,  rücken  die  Kerne  weiter 
auseinander,  die  plasmatischen  Stränge  werden  dadurch  deutlicher 
und  das  Nervenplasma  selbst  beginnt  ein  gestreiftes  Aussehen  anzu- 
nehmen -  -  es  tritt  eine  Faserung  auf.  Allmählich  werden  die  Kerne 
im  Innern  der  Nerven  sowohl  im  Kopf-  wie  Rumpfgebiete  spär- 
licher, während  sie  an  der  Oberfläche  an  Zahl  zunehmen  und 
sich  zugleich  verlängern.  Dadurch  kommt  es  zu  Nervenformen,  die 
im  Innern  völlig  kernfrei  werden,  aber  von  einer  Scheide  umschlossen 
erscheinen,  die  epitheliales  Aussehen  hat.  Das  Innere  der  Nerven 
ist  dann  eine  gleichmäßige,  fein  längsgestreifte  Substanz.  Aber  sie 
besteht  ebenso  wie  die  weiße  Substanz  des  Centralnervensvstems 
nicht  aus  unmittelbar  aneinander  gelagerten  Fasern,  sondern  weist 
auch  eine  homogene,  die  diskreten  Fasern  umschließende  Zwischen- 
substanz auf,  so  daß  Querschnitte  die  punktförmigen  Durchschnitte 
der  Fasern  in  deutlichen  Abständen  voneinander  zeigen. 

Die  Nerven  sind  zu  dieser  Zeit  stets  von  einer  epithelialen 
Scheide  umgeben.  Das  Gesagte  gilt  für  alle  Wirbeltiere  in  derselben 
WCise.  Zur  Demonstration  eignen  sich  am  besten  möglichst  axial 
gelegte  Längsdurchschnitte  starker  Nerven. 

Die  in  den  folgenden  Figuren  169  und  170  abgebildeten  Nerven 
stammen  von  Torpedo  ocellata  (11,5  mm  lang),  Fig.  171  von  einem 
Kaninchen  von  12  mm  Nacken-Steißlänge. 

Der  Nerv  in  Fig.  170  ist  älter,  wie  der  größere  Abstand  der 
Kerne  an  der  Oberfläche  ergiebt.  Die  gedrängte  Stellung  der  Mantel- 
kerne b  an  dem  Nerven  (Fig.  169)  findet  sich  am  Anfange  dieses 
Stadiums  allgemein  bei  sämtlichen  Wirbeltierklassen  an  den  starken 
Nervenstämmen.  So  wie  hier  werden  die  Nervenanlagen  auch  ge- 
funden bei  Acanthiasembryonen  von  18 — 20  mm  Länge,  im  Kopf- 
wie  Rumpfgebiete;  beim  Hühnchen  des  3.  Tages  die  Mehrzahl 
«Irr  Kopfnerven  und  die  Stämme  der  Spinalnerven;  beim  Kaninchen 
am  10. — 11.  Tage  die  Spinalnerven  und  Kopfnerven,  wie  das  Fig.  171 
aus  dem  Gebiete  eines  gemischten  Spinalnerven  illustriert. 

In  den  beiden  Figuren  L69  und  17<>  erscheinen  die  Nervenstämme 
als  einheitliche  Stränge,  ihre  librilläre  Substanz  trägt  nur  an  der 
Oberfläche  Kerne.  In  einigen  Fällen  findet  man  in  der  fibrülären 
Substanz  Kernreihen  eingelagert,  wodurch  eine  Längsgliederung  des 
Nerven,  seinen  späteren  peripheren  Zweigen  entsprechend,  angedeutet 
wird.  Damit  ist  aber  keine  prinzipielle  Divergenz  in  der  Histogenese 
dieses  Stadiums  gegeben  ;  es  erfährt  hierdurch  nur  die  spätere  definitive 
Gliederung  in  der  Längsrichtung  di'>  Nerven  ihren  histogenen  An- 
druck. Von  diesem  Zeitpunkte  ab  wandeln  sich  die  Nerven  in  kern- 
haltige, faserige  Stränge  um. 

Das  isl  bei  Acanthiasembryonen  von  21  mm  zu  beobachten  und 
tritt  bei  Acipenser  sturio  in  der  4.  Woche  in  Erscheinung.  Beim 
Hühnchen  von  I'  .  6  Tagen  an  sind  fast  alle  Nervenstämme  kern- 
haltige Fasern,   doch    finden  sich  z.  B.  im  Oculomotorius   bereits  am 
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3.  Tage  Uebergänge  zur  kernhaltigen  faserigen  Form.  Von  Säuge- 
tieren zeigt  das  Kaninchen  vom  1(3.  Tage  ab  Nerven  dieses  Entwicke- 
lungsgrades. 

Längsschnitte  durch   solche  Nerven   ergeben,   daß   sie   von   einer 
membranösen    Scheide     umschlossen    werden,     die    der    Fasermasse 


Fig.  169. 


Fig.  170. 


, sk 


nk 


Fig.  169.  Spinalganglion  und  Spinalnerv  von  Torpedo  ocellata  (11,5  mm  Länge). 
a  Kerne  der  Spinalganglienzellen,  b  Kerne  der  Oberfläche  des  Ganglions  und  des 
Nerven  (Mantelkerne). 

Fig.  170.  Gemischter  Spinalnerv  eines  Kaninchens  von  12  mm  Nacken-Steiß- 
länge,    b  Mantelkerne,     c  kernloses  Fibrillenbündel. 

Fig.  171.  Gemischter  Spinalnerv  von  einem  4l/2  Tage  alten  Huhn,  nk  Nerven- 
kerne,   sk  Scheidenkerne. 


locker  anliegt.  Die  Elemente  der  Nerven  sind  nunmehr  zarte,  blasse 
Fasern,  die  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz  aneinander  gelagert 
sind  und  in  ziemlich  gleichmäßigen  Abständen  lange  oder  ovale,  schmale 
Kerne  führen.  In  der  obenstehenden  Fig.  171  sieht  man  die  Kerne  (nk) 
in  enger  Verbindung  mit  der  Substanz  der  Fasern,  sie  scheinen  ein 
integrierender  Bestandteil  der  Fasern  zu  sein  und  unterscheiden  sich 
präcise  von  den  Kernen  der  Nervenscheide  (sk).  Zu  dieser  Zeit 
scheint  es,  als  ob  Kerne  und  Fasern  von  Anbeginn  an  organisch 
zusammengehört   hätten.     Es   kann   aber  wohl  keinem  Zweifel  unter- 


Kerne   erst   sekundär   in   diese   Substanz   eindringen 
die 


in  Fig.  171   dargestellte  gleichmäßige  Verteilung 


liegen,  daß  die 
und  successive 
erreichen. 

Schwer  zu  entscheiden  ist  die  Herkunft  der  Nervenscheiden- 
kerne ;  vor  allem  aber  da,  wo  die  Nervenanlagen  in  frühen  Stadien 
von    mesenchymatösen    Elementen    umgeben    sind,    wie    das    z.    B. 
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in  einem  Stadium  der  Fall  ist,  dem  die  nachfolgende  Fig.  172  ent- 
nommen ist. 

Von  Bedeutung  scheint  zu  sein,  daß  auch  in  dieser  Phase  der 
Entwickelung  noch  Kerne  aus  dem  Medullarrohr  in  den  peripheren 
Nerven  übertreten.  Diese  Thatsache  wurde  schon  von  Balfour, 
Marshall,  van  Wijhe  ,  Beard  und  Dohrn  behauptet,  in  der 
Folge  aber  namentlich  von  His,  Kölliker  und  Sagemehl  be- 
stritten. 

Fig.  172  giebt  von  einem  16  Tage  'alten  Kaninchenembryo  den 
Austritt  einer  ventralen  Wurzel  (vw)  aus  ;dem  Rückenmark  (r)  wieder. 
Die   Wurzel   zeigt   deutlich   fibrillären   Bau   mit   zahlreichen   Kernen. 
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Fig.  172.     Querschnitt  aus  dem  Rückenmark  eines  16  Tage  alten  Kaninchens, 
einen  Abschnitt  des  einen  Vorderhorns  mit  motorischer  Wurzel  wiedergebend, 
vordere  Wurzel,     r  Rückenmark. 


v  «' 


An  der  Austrittsstelle  der  motorischen  Wurzel  aus  dem  Rückenmark 
nimmt  die  Zahl  der  Keine  ab,  doch  liegen  einige  derselben  in  der 
weißen  Substanz  gegen  das  Vorderhorn  hin  und  sind  in  charakteri- 
stischer Weise  gegen  die  Austrittsstelle  der  Wurzel  orientiert.  Die 
Form  dieser  Kerne  ist  rund-oval;  je  näher  der  motorischen  Wurzel, 
desto  mein-  nähert  sich  ihre  Form  einer  Spindel. 

Hier  wie  bei  den  peripheren  Nerven  im  allgemeinen  steht  noch 
immer  die  Entscheidung  ans,  ob  das  Mesenchym  und  das  Ektoderm 
oder  das  eine  mit  Ausschluß  des  anderen  in  die  Bildung  der  Nerven- 
elemente  eingeht. 

In  dieser  Hinsicht  ist  vor  allem  die  Entwickelung  der  Nerven 
der  Seitenlinie  und  der  Schleimkanäle  von  weittragender  Bedeutung. 
Nachdem  schon  für  die  Anlage  gewisser  (ianglien  des  peripheren 
Nervensystems  die  Beteiligung  des  Exoderms  für  die  Mehrzahl  der 
Wirbeltierklassen   als  gesichert  betrachtet  werden  kann,    spricht  nun- 
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mehr  auch  alles  dafür,  daß  für  die  Anlage  der  oben  bezeichneten 
Gruppe  der  peripheren  Nerven  das  Exoderm  den  Mutterboden  liefert. 
Dabei  bedarf  es  noch  des  Entscheides,  ob  es  sich  hierbei  nur  um 
Zellen  handelt,  die  aus  dem  epithelialen  Verbände  direkt  in  das 
System  des  Nervengewebes  übertreten  und  sekundär  gewisse  Um- 
formungen erleiden  oder  ob  hierbei  präformierte,  im  Epithel  gelegene 
Elemente  in  Betracht  kommen,  die  vielleicht  mit  dem  von  Kupffer 
als  „Neurodermis"  bezeichneten  Zellen  zu  identifizieren  wären. 

Schon  Semper  (1875),  van  Wijhe  und  Goette  (1875)  haben  bei 
Selachiern,  Amphibien  uud  Ichthyopsiden  die  Frage  über  die  Entstehung 
peripherer  Nerven  aus  dem  Exoderm  berührt,  und  auch  zustimmende 
Angaben  Scott's  und  Kupffer's  liegen  vor  über  die  Entwickelung  des 
Nervus  lateralis  profundus  bei  Petromyzon.  In  demselben  Sinne  spricht 
sich  J.  B.  Platt  für  das  System  der  Seitenliniennerven  von  Necturus 
aus.  Am  eingehendsten  wurde  jedoch  dieses  Problem  von  Dohrn 
bei  Selachiern  behandelt.  Er  konnte  feststellen,  daß  die  Nerven  der 
Schleimkanäle  streckenweise  mit  der  Epidermis  verschmelzen  und  von 
dieser  Material  für  ihr  Wachstum  beziehen.  Daraus  ergiebt  sich  für 
ihn  die  Folgerung,  daß  bei  den  Selachiern  die  ScHWANN'schen  Kerne 
der  Schleimkanalnerven  von  Zellen  des  Ektoderms  abstammen;  dem- 
nach würde  Vignal's  Anschauung  von  der  mesodermalen  Natur  dieser 
Kerne  im  Ischiadicus  von  Säugern  nicht  zu  Recht  bestehen. 


genannten  Nerven  zeigen  sich  nach  Dohrn 
p 


Die  ersten  Anlagen  der 
bei  Selachiern,  wenn  aus  der 
Ganglienleiste  des  Kopfes 
die  Gehirnganglien  abge- 
grenzt und  mit  dem  Ek- 
toderm in  Verbindung  ge- 
treten sind.  So  entsteht 
z.  B.  aus  der  Facialis- 
platte,  und  zwar  aus  deren 
vordersten  und  dorsalsten 
Abschnitt,  der  Nervus  oph- 

Fig.  173.  Papillen  des  su- 
praorbitalen Sehleimkanals  mit 
den  von  ihnen  abgehenden  Nerven- 
ästen des  N.  Ophthal  micus  super- 
ficialis von  Centrina  Salv  (32  mm 
Länge),  p  Papille,  n  Nerv.  Nach 
Dohrn  (1891). 

thalmicus  superficialis.  Innen  am  Ektoderm  entlang  ziehend,  nimmt  er 
schon  in  seinem  proximalsten  Abschnitt  Kerne  aus  dem  Ektoderm 
auf.  Später  lösen  sich  Ganglion  und  Nerv  vom  Ektoderm;  letzterer 
kommt  mehr  in  die  Tiefe  zu  liegen,  wobei  eine  gewisse  Anzahl  von 
Aesten  entsteht,  die  entsprechend  der  großen  Papillen-  und  Ampullen- 
zahl von  der  Stirn  bis  zur  Nase  hinabreichen. 


173 


zeigt  zwei  mit  Schleimkanalpapillen  (p)  in  Verbin- 
Nervenästchen  (ri),   die   nach   Dohrn's    Deutung   aus 

gereihten  Ektodermzellen  her- 
der  Nerven  der  Schleimkanäle 


Die  Fig 
düng   stehende 

dem  Epithel  und  zwar  aus  aneinander 
vorgegangen,  „die  embryonale  Bildung 
vorbereiten"  (Dohrn,  17.  Studie). 

Daß   ^tatsächlich   im  Bereiche  der 


Schleimkanalnerven  mitten  im 
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Epithel  gelegene  Nervenfaserbündel  beobachtet  werden  können,  zeigen 
mit  Sicherheit  senkrecht  auf  das  Epithel  geführte  Schnitte.  In  Fig.  174  ist 
ein  Schnitt  durch  das  Ektoderm  eines  16  mm  langen  Aeanthiasembryos 
in  dem  Bereiche  des  Schleimkanalsystems  des  Glossopharyngeus  ab- 
gebildet. Es  linden  sich  in  dem  mehrschichtigen  Cylinderepithel  ein- 
gelagert drei  rundliche  helle  Felder,  die,  von  zahlreichen  feinsten 
Körnchen  erfüllt,  streckenweise  Kerne  einschließen.  Verfolgt  man 
die  Serie,  so  sieht  man  an  schief  getroffenen  Partieen  die  Körnchen 
in  feine  Fasern  ausgezogen,  die  als  von  einer  dünnen  Hülle  um- 
schlossene Fibrillen  anzusprechen  sind.     Streckenweise  liegen  in  oder 

Fig.  174.  Fig.  17."». 
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Fig.  174.    Schnitt  durch  die  Region  der  Schleim  kanalnerven  von  einem  l(i  mm 
langen  Acanthiasembryo.     n  Nerven  im  Epithel  quergetroffen. 

Fig.  17.").     Acanthiasembryo   lü  mm  lang.    Nerv  des    Schleimkanalsystems.     < 
Epithel,    m  Mesoderm.    ;/  Nerv,    ns  Nervenscheide. 

an  der  membranösen  Mülle  sichelförmig«  Kerne,  die  ihrem  Aussehen 
mich  in  keiner  Weise  von  jenen  der  umgebenden  Epithelzellen  diffe- 
rieren.  Es  liegl  die  Annahme  nahe,  daß  es  -ich  um  Kerne  des  Nerven  - 
ScHWANN'sche  Kerne  handelt,  die  hier,  wie  namentlich  Dohrn  nach- 
wies, aus  den  Epithelzellen  abzuleiten  wären.  Und  in  gleichem  Sinne 
könnte  der  in  Fig.  L75  gegebene  Längsschnitl  durch  einen  solchen  Nerven 
eines  Aeanthiasembryos  von  L6  nun  Länge  gedeutet  werden.  An  dem 
mehrschichtigen  Cylinderepithel  sieht  man  an  der  [nnenseite  ein 
breites  flbrilläres  Band  (n)  angelagert,  da-  gegen  die  anliegenden 
Riesodermzellen  (m)  durch  eine  wohlausgeprägte  Scheide  (ns)  abge- 
grenzl  wird.  Die-;-  Iiogreiizuiig  ist  auch  gegen  das  Epithel  eine 
Strecke  weit  zu  erkennen,  verliert  sich  aber  dort,  wo  der  Nerv  diesem 
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unmittelbar 
des  Nerven 


anliegt 


und  in  dieses 


eindringt. 


Und  in  diesem  Abschnitt 
sieht  man  epitheliale  Kerne   in  die  Fibrillenmasse  einge- 
lagert;  sie   scheinen   sich   aus  dem  Verbände  des  Epithels  loszulösen 


Längsachse 


parallel  zum  Fibrillenlaufe  stellend  in  den 


in  dieser 
sensibler 


Weise  gedeutet,   sprächen  für  die  Ent- 
Nerven aus  gewissen  epithelialen  Ele- 


des  Nervus 
Der    Schnitt 


lateralis   von 
stammt   aus 


-■;*■ n 


m 


und  mit  ihrer 
Nerven  zu  treten. 

Solche  Bilder, 
stehung  peripherer 
menten. 

Aber  auch  außerhalb  des  Bereiches  der  Kopfregion  wurden  ähn- 
liche Entwickeluugsvorgänge  an  bestimmten  Nerven  beobachtet;  so 
von  Dohrn  am  Nervus  lateralis  von  Selachiern,  an  demselben  Nerven 
von  Kupffer  bei  Petromyzon. 

Ich  gebe   in  Fig.  176   einen  Abschnitt 
einem    16   mm   langen    Acanthiasembryo. 
einer   Horizontalserie    und   zeigt   den 
Nerven  (n)  zwischen  Epithel  (e)   und 
Myotorn  (m)  gelegen. 

Bekanntlich  entspringt  der  Nerv 
von  dem  Ganglion  laterale  vagi  und 
verläuft  zwischen  Epidermis  (e)  und 
Myotom  (m)  in  Form  eines  gleich 
breiten,  über  flbrillär  gestreiften  Bandes. 
Dem  Nerven  liegen  an  der  dem 
Myotom  zugekehrten  Seite  Kerne 
dicht  auf,  doch  finden  sich  solche 
auch  in  den  Nerven  zwischen  die  Fi- 
brillen eingelagert.  Die  Zahl  dieser 
Kerne  nimmt  in  proximaler  Richtung 
ab ;  sie  erscheint  am  geringsten  in 
der  Nähe  des  Ganglions,  am  größten 
peripherwärts  dort,  wo  sich  der  Nerv 
in  eine  epitheliale,  nach  Dohrn 
keulenförmig  angeschwollene  End- 
piakode einsenkt.  An  dieser  Stelle 
zeigen  sich  die  Kerne  der  Epidermis 
mehr  minder  zur  Längsrichtung  des  Nerven  orientiert,  und  zwar  im 
distalen  Abschnitt  mehr  schräg  gestellt,  im  proximalen  mehr  längs 
gerichtet.  Hieraus  wäre  es  nach  Dohrn  nicht  schwer,  „in  ihnen 
diejenigen  Zellen  zu  erkennen,  deren  Plasma  das  Material  für  den 
kaudalwärts  weiter  wachsenden  Nerven  abgiebt".  Darüber  kann  wohl 
kein  Zweifel  mehr  bestehen,  daß  am  distalen  Ende  ein  Wachstum 
des  Nerven  durch  Intussusception  von  epithelialen  Elementen  statthat. 
Auch  proximalwärts  vom  Ganglion  aus  rücken  Kerne  in  den  Lateralis- 
stamm  nach,  die  so  im  Vereine  mit  den  im  Innern  des  Nerven  durch 
mitotische  Teilung  sich  vermehrenden  Kernen  das  Längenwachstum 
desselben  bedingen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  erfolgt  die  Bildung  des  Nervus  lateralis 
profundus  bei  Petromyzon,  nur  hat  hier  die  Piakode  die  Form  einer 
höckerartigen  Verdickung  (Kupffer).  Aber  stets  endigt  der  Nerv 
in  der  Piakode  und  der  Zuwachs  erfolgt  unter  xinschluß  differenzierter 
Epidermiszellen. 

Es  erscheint  demnach  die  Bildungsweise  der  Spinalnerven  und 
der  Seitenliniennerven  bei  den  hier  behandelten  Objekten  verschieden. 

Handbuch  der  Entwicklungslehre.     II.  3.  34 


Fig.  176.  Horizontalschnitt  durch 
die  vordere  Rumpfregion  eines  16  mm 
langen  Acanthias.  e  Epidermis,  e1 
schmale,  chromatinreiche  Kerne  der- 
selben, h  Kerne  des  Nerven,  rn  Myo- 
tom, n  Nervus  lateralis. 


530 


L.  Neumayer, 


Der  Spinalnerv  erscheint  als  ein  Continuum  und  bleibt  kontinuierlich ; 
sein  peripheres  Ende  wächst  an  der  medialen  Fläche  des  Myotoms 
herab  und  erscheint  als  eine  knopfförmige  Anschwellung.  Der  Spinal- 
nerv wächst  unter  fortlaufender  Mitose  der  iu  ihm  enthaltenen  Kerne, 
aber  ohne  Zweifel  auch  durch  Nachschub  vom  Centrum  her,  also 
durch  Apposition  am  centralen  Ende,  was  aus  den  vom  Medullar- 
rohr  nachrückenden  Kernen  geschlossen  werden  muß. 

Hiegegen  entsteht  in  seiner  Hauptmasse  der  Seitennerv  durch 
periphere  Apposition  eigenartig  differenzierter  Epidermiszellen,  die 
sich  im  ganzen  Verlauf  des  Nerven,  wie  am  jeweiligen  Ende  des- 
selben am  Aufbaue  beteiligen,  indem  sich  diese  peripheren  Epidermis- 
zellen  der  Anlage  des  Nerven  innig  anschließen. 

Beide  Bildungsweisen  stimmen  darin  überein,  daß  es  sich  einer- 
seits um  einen  vom  Centrum  aus  fortschreitenden  Prozeß  handelt,  und 
daß  es  andererseits  exodermale  Zellen  sind,  aus  denen  die  früheste 
Anlage  besteht.  Ein  kernhaltiges,  plasmatisches  Stadium  erscheint  auch 
hier  als  das  primäre ;  später  tritt  als  eine  sekundäre  Etappe  das  fibril- 
läre  auf.  Der  flbrillär  gewordene  Nerv  besitzt  stets  eine  bereits  in 
den  frühesten  Stadien  auftretende  kernführende  Scheide. 

Die  Untersuchung  kontinuierlicher  Serien  ergiebt,  daß  die  Ent- 
wicklung  des  peripheren  Nerven   ohne  scharfen  Uebergang  von  der 


einen  Form   in   die   andere 


erfolgt. 
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Dasselbe  gilt  auch  im  wesent- 
lichen von  der  Entwickelung 
der  Ganglien.  Zunächst  zei- 
gen sie  sich  je  nach  den  Klassen 
von  sehr  verschiedenem  Baue. 
Während  sich  bei  den  Elasmo- 
branchiern  große,  massige  Gan- 
glien finden,  sieht  man  dort,  wo 
die  Neuralleiste  sich  bald  auf- 
lockert und  die  von  den  Plakoden 
der  Epidermis  sich  ablösenden 
Zellen  kein  festes  Gefüge  zeigen, 
wie  am  Kopfe  der  Knochen- 
fische, der  Vögel,  auch  die  ersten 
Ganglienanlagen  locker  und  un- 
bestimmt begrenzt.  Wo  die 
Leiste  überhaupt  schwach  ent- 
wickelt   ist,    wie    am    Rücken- 

Fig.  177.  Forelle,  20.  Tag.  Quer- 
schnitt im  vorderen  Rumpfgebiet,  a 
Aorta,  cd  Chorda,  g  Spinalganglion. 
m  Myotom.  n  Spinalnerv,  r  Rücken- 
mark,   syg  Sympathisches  Ganglion. 


marke  bei  Amnioten  und  Knochenfischen,  rücken  die  Zellen  ver- 
einzelt distahvärts  vor,  Nervenanlagen  bildend,  die  bis  an  die  ventrale 
Grenze  der  Myotonie  reichen,  ohne  daß  sich  mit  Sicherheit  schon 
die    Ganglienbildung    erkennen   ließe.     Ein    solches  Verhalten  ist  in 

177  dargestellt. 

Man  sieht  hier  bei  einem  Forellenembryo  vom  20.  Tage  die 
Anlage  eines  Spinalnerven  als  kontinuierlichen,  kernreichen  Strang 
zwischen  Myotom  (m)   und  Rückenmark  (r)  bis  zur  Aorta  («)  herab- 


Fio- 
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ziehen.  Dort  erfolgt  Gabelung.  Den  an  die  Aorta  vorrückenden 
Kernhaufen  (syg)  deute  ich  als  die  Anlage  des  sympathischen 
Ganglions.  Die  großen,  ovoiden  Kerne  rechts  von  g  im  Verlaufe 
des  Nerven  (n)  entsprechen  der  Anlage  des  Spinalganglions.  Da  an 
diesem  Objekte  in  der  Rumpfregion  die  Skierotome  noch  ganz  kom- 
pakt waren,  also  weder  eine  Lockerung  noch  ein  Austritt  von  Zellen 
aus  denselben  begonnen  hatte,  so  kann  mit  Sicherheit  behauptet 
werden,  daß  der  als  Spinalnerv  (n)  zu  bezeichnende  Zellstrang  frei 
von  mesodermalen  Elementen  ist. 

Wenn  die  Nerven  kernarme  plasmatische  Fasern  geworden  sind, 
werden  die  Ganglien  bestimmter  begrenzt,  und  ihre  Zellen  rücken 
dichter  zusammen.  Die  Ganglienzellen  haben  dann  im  allgemeinen 
einen  sphärischen,  mit  deutlicher  Kernmembran  versehenen  Kern  mit 
scharf  hervortretendem  Nucleolus.  Die  mit  spärlichem,  leicht  granu- 
liertem Plasma  ausgestatteten  Ganglienzellen  finden  sich"  vielfach  in 
Mitose  begriffen. 

In  der  Folge  werden  um  die  großen  bläschenförmigen  Kerne 
der  Ganglienzellen  schmale  plasmatische  Höfe  sichtbar,  die  meist 
an  zwei  entgegengesetzten  Punkten  kegelförmige  Ansätze  zeigen. 
Diese  Kegel  sind  in  feine  Fäden 

ausgezogen,    die  bis  in  die  fein-  ^,  .  o^  ^ 

streifige  Substanz  der  Nerven  und  '  . . 

der  ebenso  beschaffenen  Wurzeln  ■  >v.         Ä^sf 

verfolgt    werden     können.       Es  Piwft 

wird    also    die    Verbindung   zwi-  \vr  iMM^* 

sehen    fibrillärer    Substanz    der         ^<;  RlMß  $fe#~ ° 

Nerven   und   der  Ganglienzellen  Q  - '      HB- & 

jetzt  wahrnehmbar.  HB^jjJj|i|i^Mg    •»!* 

Zugleich  mit  dieser  Umfor-  ~/>      "*  ,^' 

mung    der    Ganglienzellen     er-  q-M  '  __  #^_?_ n 

scheinen  in   stetig  zunehmender 

Zahl  kleinere   sphärische  und  el-  -Fig.  178.     Ganglion   des  Trigeminus 

liptische     Kerne,     die,    innerhalb      von  Acipensera  Kerne  ohne,  &  Kerne  mit 
t  r.        , .  ,  .  sichtbarem  Zeükorper.     n  JNervenzellen. 

der  Ganglien  gelegen,  einen 
schmalen  Protoplasmasaum  auf- 
weisen. Diese  rücken  in  der  Folge  zum  Teil  in  die  Nerven  hinaus. 
Derartige  kleine  Kerne  neben  den  großen  der  Ganglienzellen  zeigt 
Fig.  178,  wo  neben  diesen  auch  noch  andere  gelegen  sind,  deren 
Zellkörper  noch  nicht  zu  sehen  sind.  Es  bestehen  demnach  in  Größe 
und  der  Form  nach  Uebergänge  von  einer  zur  andern  Art.  Mitosen 
sind  auch  in  dieser  Zeit  noch  häufig  und  zwar  nicht  allein  in  den 
kleinen  Zellen,  sondern  auch  in  den  Ganglienzellen. 

Wenn  die  Nerven  fibrilläre  Struktur  anzunehmen  beginnen,  so 
tritt  an  den  Ganglien  Vaskularisation  auf.  Diese  scheint  intensiver  in 
den  Hirnganglien  und  ausgedehnter  bei  Amnioten  als  Anamniern  zu 
sein.  Bei  Petromyzonten,  ferner  bei  Myxine  (8  cm  Länge)  und  einem 
eben  ausgeschlüpften  Bdellostoma  Stouti  L.  konnte  ich  sie  überhaupt 
nicht  beobachten. 

In  dieser  Zeit  haben  in  allen  Ganglien  die  kleinen  Zellen  an 
Zahl  beträchtlich  zugenommen,  man  sieht  zahlreiche  Mitosen  an  den- 
selben, und  die  Ganglienzellen  rücken  nun  vom  Ganglion  aus  in  den 
Nervenstamm  vor.  Auch  die  Wurzeln  der  Ganglien  werden  jetzt 
sehr  kernreich. 

34* 
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Erst  wenn  die  Nerven  vollständig  den  Charakter  der  kernreichen 
Fasern  angenommen  haben,  leitet  sich  an  den  Ganglien  die  Bildung 
der  Kapseln  um  die  Nervenzellen  ein. 

Kleine,  chromatmreiche  Zellen  liegen,  wie  das  auch  Dohrn  bei 
Selachiern  beschreibt,  peripher  sowohl  in  den  Hauptganglien  des 
Kopfgebietes  wie  in  den  Spinalganglien  und  dringen  in  den  cen- 
tralen Herd  großer,  blasser,  fortsatzloser  Ganglieuzellen  mit  großen 
Kernen  ein.  Diese  eingewanderten  Zellen  umgreifen  die  Ganglien- 
zellen sichelförmig  und  man  sieht  sie  in  der  Folge  zu  zweien  uud 
mehr  die  Ganglienzellen  umlagern.  Ob  nun  die  Bildung  der  Kapsel 
durch  Aneinanderlagerung  mehrerer  Kapselzellen  oder  durch  mito- 
tische Teilung  einer  Mutterkapselzelle  erfolgt,  ist  noch  nicht  ent- 
schieden. Jedenfalls  weist  die  Ganglienzellkapsel  später  mehrere 
Kerne  auf. 

Fußend  auf  den  Anschauungen  Schwann's,  Götte's  u.  a.,  die  neuer- 
dings von  Apathy  vertreten  wurden,  läßt  Dohrn  (1891)  die  Nerven- 
fasern vom  ersten  ScHWANN'schen  Kern  an  aus  so  viel  aneinander 
gereihten  Zellen  entstehen,  als  ScHWANNsche  Kerne  vorhanden  sind 
und  unterscheidet  mit  Apathy  und  Beard  Ganglienzellen  und  Nerven- 
zellen. Von  diesen  würde  nun  nach  Dohrn  ein  Teil  dem  peripheren 
Nerven  entlang  wachsen,  ein  anderer  in  der  Peripherie  des  Ganglions 
Nervenzellketten  bilden  und  ein  dritter  die  Ganglienzellen  mit  einer 
kernhaltigen  Scheide  umgeben.  An  den  beiden  Polen  jeder  Ganglien- 
zelle lägen  je  zwei  Nervenzellen  als  Polzellen,  welche  die  Verbindung 
der  Ganglienzellen  mit  den  distal  und  proximal  verlaufenden  Nerven- 
fortsätzen  vermitteln  würden.  Ein  Fortsatz  von  der  Ganglienzelle 
selbst  geliefert,  sei  ganz  ausgeschlossen,  und  es  sei  „kaum  zu  zweifeln, 
daß  die  Rindenschicht  durch  das  Plasma  der  Kapselzellen  hergestellt 
wird  und  von  Hause  aus  der  Ganglienzelle  nicht  angehört".  Das 
bisher  als  Fortsatz  der  peripheren  Ganglienzelle  beschriebene  Gebilde 
steht  also  nach  Dohrn  in  keinem  genetischen,  sondern  nur  in  Kontakt- 
zusammenhang  mit  der  Ganglienzelle,  und  die  beiden  Polzellen  stellen 
die  letzten  Glieder  der  Nervenfaserketten  dar,  welche  den  Ganglien- 
zellen anlagern. 

So  lautet  im  wesentlichen  die  Anschauung  eines  unbedingten 
Anhängers  der  Lehre  von  der  Entstehung  der  Nerven  aus  Zellketten. 
Dieser  Theorie  Dohrn's  steht  die  REMAK-His-KÖLLiKER'sche  Aus- 
läufertheorie  und  die  Hensen-Sedgwick-Gegenbaur-Fürbringer- 
sche  Lehre  von  primär  bestehender  Verbindung  von  centraler  und 
peripherer  Station  der  Nervenbahnen  gegenüber.  Dohrn's  An- 
schauungen fanden  in  der  Folge  in  ihren  Fundamentalsätzen  nament- 
lich durch  die  Untersuchungen  Apäthy's,  Beard's,  Kupffer's  u.  A. 
eine  wesentliche  Stütze  und  ihnen  schlössen  sich  von  neueren  Forschern 
Bethe,  Braus,  0.  Schultze  in  den  wesentlichen  Punkten  an. 

Doch  auch  die  His'sche  Ausläufertheorie  findet  nach  wie  vor  Ver- 
teidiger, und  ein  gewichtiges  Thatsachenmaterial  ist  es,  das  in  jüngster 
Zeit  durch  die  bedeutungsvollen  Untersuchungen  von  Harrison,  Neal 
den  in  dieser  Richtung  grundlegenden  Arbeiten  von  Golgi,  Cajal, 
Kölliker,  Lenhossek  u.  A.  hinzugefügt  wurde.  Dazu  kommen  noch 
die  Ergebnisse  jener  Forscher,  welche  die  Regeneration  des  peripheren 
Nerven  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  behandeln.  Es  erscheint 
demnach  gerechtfertigt,  den  definitiven  Entscheid  der  Frage  über  die 
Ait  der  Histogenese  des  Nerven  auch   heute   noch   als  unentschieden 
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zu  betrachten.  Und  ich  vermag-  den  Standpunkt  der  Vertreter  der  soge- 
nannten „Neuronentheorie"  nicht  besser  zu  präzisieren  als  durch  Wieder- 
gabe der  von  Kölliker  (1904)  ausgesprochenen  Hauptthatsachen. 
Alle  Nervenfasern  stammen  entweder  von  Nervenzellen  des  Central- 
nervensystems  oder  der  Ganglien,  die  Protoplasmafortsätze  aussenden 
und  frei  enden.  Die  centralen  Fortsätze  haben,  auch  wenn  sie  Nerven- 
mark führen,  keine  zelligen  Hüllen  und  enden  mit  Telodendrien  in 
Kontakt  mit  anderen  Zellen.  Die  Scheidenzellen  der  Ganglienzellen 
und  die  ScHWANN'schen  Scheidenkerne  sind  Elemente  besonderer  Art ; 
es  sind  Abkömmlinge  des  Mesoderms,  die  sich  durch  mitotische  Teilung 
vermehren. 

So  faßt  Kölliker  seine  Anschauung  über  die  Entstehung  der 
Nerven  gegenüber  der  jüngst  von  0.  Schultze  (1904)  geäußerten  Theorie 
zusammen,  der  das  ganze  Nervensystem  aus  Millionen  centraler  und 
peripherer  Neuroblasten  aufgebaut  findet,  die  zu  einem  Zellenstaat 
vereinigt  die  Nervenfaser  als  ein  Teilprodukt  einer  Summe  von  Zellen 
produzieren.  0.  Schultze's  periphere  Neuroblasten  wären  demnach 
mit  den  „ScHWANN'schen  Zellen"  zu  identifizieren,  deren  Kerne  als 
die  Kerne  der  Nervenbildungszellen  im  Sinne  Schwann's  anzu- 
sprechen seien  und  die  zu  Zellreihen  gefügt,  die  periphere  Nerven- 
faser bilden. 

So  gipfelt  denn  die  gesamte  Lösung  des  Problems  der  Histogenese 
des  Nerven  in  der  Entscheidung  der  Frage  über  Kontinuität  oder 
Dishontinuität  in  der  Anlage  der  Neurofibrillen  unpüber  die  Herkunft 
der  ScHWANN'schen  Kerne,  ein  Problem,  auf  das  bereits  Dohrn  als 
auf  das  Fundament  der  ganzen  Fragestellung  hingewiesen  hat. 

Mit  der  Lösung  dieser  Frage  steht  auch  die  Entscheidung  über  die 
spätere  Histogenese  der  markhaltigen  Nervenfaser  in  innigem  Konnex. 
Von  Gurwitsch  (1900)  wird  die  Nervenfaser  als  Produkt  einer  Gan- 
glienzelle angesehen,  die  mit  der  Entstehung  des  Myelins  nichts  zu 
thun  hat.  Hiermit  übereinstimmend  in  gewissem  Sinne  sind  die  Angaben 
von  Kölliker  und  Westfal  (1895).  Sie  betrachten  die  Markscheide 
als  eine  Ausscheidung  des  Axoplasmas,  die  von  vornherein  als 
feinster  Ueberzug  des  Achsencylinders  auftritt;  für  diese  Anschauung 
spräche  die  Thatsache,  daß  auch  Nervenfasern  des  Centralnerven- 
systems,  die  ja  der  ScHWANN'schen  Scheide  entbehren,  Markscheiden 
aufweisen.  Nach  den  eingehenden  Untersuchungen  von  Vignal  (1889) 
bilden  die  in's  Innere  des  Nerven  eingewanderten  Mesenchymzellen  die 
ScHWANN'sche  Scheide  und  im  Zellkörper  der  ScHWANN'schen  Zelle 
erscheint  zunächst  in  kleinsten  Tröpfchen  das  Myelin.  Durch  Zu- 
sammenfluß der  einzelnen  Tropfen,  die  mehr  und  mehr  an  Zahl  zu- 
nehmen, entsteht  schließlich  in  Form  eines  kontinuierlichen  Rohres 
die  Myelinscheide.  Für  diese  Auffassung  von  Vignal  sprechen  die 
Mitteilungen  von  Boveri  (1885)  und  in  jüngster  Zeit  von  Bethe 
(1899),  welche  den  Achsencylinder  von  einer  doppelwandigen,  hohlcylin- 
drischen  Zelle  umschlossen  betrachten,  die  durch  den  Umschlag  der 
ScHWANN'schen  Scheide  in  die  periaxilläre  Scheide  entstanden  sei, 
und  deren  Zellkörper  sich  wie  jener  einer  Fettzelle  in  Fett,  hier  in 
Myelin  umwandle. 

Ich  verlasse  hiermit  das  Thema  der  Histogenese  des  peripheren 
Nervensystems  und  gebe  im  "folgenden  einen  Ueberblick  der 
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Gliederung  und  Morphogenese  des  peripheren  Nervensystems 

bei  den  verschiedenen  Wirbeltierklassen. 

Die  Ergebnisse  über  die  Entwickelung  des  Centralnervensysteins, 
wie  sie  im  8.  Kapitel  dieses  Handbuches  dargelegt  worden  sind  stehen 
in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Morphogenese  des  peripheren 
Nervensystems.  Als  vornehmste  Thatsache  dieser  nahen  Beziehungen 
gilt  seit  langem  die  segmentale  Gliederung  der  peripheren  Nerven,  die, 
deutlich  am  Rumpfe  ausgesprochen,  im  Gebiete  des  Kopfes  mehr 
minder  verwischt  ist.  Diese  Gliederung  muß  folgerichtig  dort  am 
reinsten  zum  Ausdrucke  kommen,  wo,  wie  am  Rumpfe,  das  Skelett, 
die  Muskulatur,  die  Gefäße  eine  ausgesprochen  metamere  Anordnung 
zeigen;  sie  wird  auch  am  Kopfe  zu  erschließen  sein,  wenn  auch  hier 
durch  mannigfache  Umformungen,  durch  Konzentration  einerseits, 
durch  Reduktion  andererseits  der  segmentale  Charakter  starke  Ein- 
buße erlitten  hat. 

Aus  diesen  Thatsachen  allein  ergiebt  sich  auch  eine  Scheidung 
des  peripheren  Nervensystems  in  ein  cerebrales  und  spinales.  Diese 
Gliederung  in  Cerebral-  und  Spinalnerven  erfährt  noch  eine  Spe- 
cialisierung  durch  den  Hinweis,  daß  das  Gehirn  der  Cranioten 
aus  zwei  primitiven  Abschnitten,  dem  Archencephalon  und  Meten- 
cephalon  hervorgegangen  ist.  Jenem  ersten  Abschnitt  wären  alle  jene 
Nerven  zuzuzählen,  welche  von  dem  sekundär  in  Tel-,  Par-,  Dience- 
phalon  und  Mesencephalon  gegliederten  Urhirn  Anteile  beziehen,  der 
Rest  träfe  auf  das  Metencephalon  und  umfaßt  auch  jenes  zwischen 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven  eingeschobene  „intermediäre"  oder 
spinoccipitale  System  M.  Fürb ringe r's,  das  sich  wieder  in  das 
„occipitale"  und  „occipito spinale"  gliedert. 

Das  spinale  Nervensystem) 

der  Acranier  sowohl  wie  der  Cranioten  baut  sich  aus  zwei  dem  Ur- 
sprünge vom  Rückenmarke  nach  getrennten  Anteilen,  der  dorsalen 
und  ventralen  Wurzel  auf,  die  auch  als  sensible  und  motorische 
bezeichnet  werden.  Diese  Wurzelstämme  bleiben  bei  Amphioxus  und 
den  Cyclostomen  selbständig,  während  bei  den  Myxinoiden  und  allen 
Gnathostomen  eine  Verschmelzung  derselben  zu  einem  einheitlichen, 
„gemischten"  Spinalnerven  (Fig.  179  Ns)  erfolgt,  dessen  einzelne  Aeste 
wieder  als  gemischte  Nerven,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern 
führende  Nerven,  zu  betrachten  sind.  Die  dorsale  (Rd),  mit  einem 
Ganglion  (Gsp)  versehene  Wurzel  tritt  fast  durchwegs  vor  der  ven- 
tralen Wurzel  (Rv)  aus  dem  Rücken  marke  heraus,  liegt  also  nicht 
wie  diese  in  einer  Querebene,  die  ungefähr  der  Mitte  der  Ursegmente 
entspricht.  In  einigen  Fällen  -  •  bei  Amia,  diplospondylen  Selachiern 
—  wo  auf  ein  Körpermetamer  zwei  Wirbel  treffen,  verlaufen  die 
Nerven  intermyomer  in  dem  die  beiden  Myomeren  verbindenden 
Ligamentum  intermusculare  (Ihering). 

Auch  die  Vereinigung  der  dorsalen  und  ventralen  Wurzeläste 
erfolgt  nicht  bei  allen  Gruppen  in  der  gleichen  Weise.  Während  bei 
den  höheren  Formen  beide  Wurzeln  zu  dem  gemischten  Spinalnerven 
zusammentreten,  entstehen  bei  den  Selachiern  (Fig.  180)  und  ähnlich 
bei  den  Gadiden  gemischte  Bahnen  für  dorsale  (dW)  und  ventrale 
(v  W)  Wurzeln  in  separater  Weise,  wozu  bei  letzteren  auch  noch  eine 
Verbindung  mit  dem  je  nächstfolgenden  Spinalnerven  kommt. 
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Es  galt  für  alle  Cranioten  als  feststehende  Tatsache,  daß  die 
ventrale  Wurzel  nur  motorische,  die  dorsale  nur  sensible  Fasern 
führt,   und  in   diesem  Sinne   erschien  die  Bezeichnung   „motorische" 


Fig.  179. 


Fig.  179.  Schema  des  Typus  der 
Spinalnerven  und  des  Sympathicus  beim 
Menschen.  Gsp  Ganglion  spinale.  Gsy 
Ganglion  sympathicus.  Ns  gemischter  Spi- 
nalnerv. Rd  Radix  dorsalis.  Rv  Radix 
ventralis.  rd  Ramus  dorsalis.  ?-is  Ramus 
interganglion  superior.  rii  Ramus  inter- 
gangl.  inferior,  rm  Ramus  meningeus.  rv 
Ramus  ventralis.  rvi  Ramus  visceralis  oder 
communicans. 

Fig.  180.  Spinalnervensystem  von 
Scyllium.  dW  dorsale  Wurzel.  vW  ventrale 
Wurzel.  Rd  Ramus  dorsalis.  Rv  Ramus  ven- 
tralis. Gs  Ganglion  spinale.  Nach  Ihereng. 


In  jüngster  Zeit  wurde  aber 
wie   physiologischer  Seite   darauf 


so- 
hinge- 


und  „sensible"  Wurzel  berechtigt 
wohl   von    morphologischer 

wiesen,  daß  von  Zellen  der  grauen  Substanz  des  Vorderhorns  ent- 
springende Nervenfasern  in  die  dorsalen  Wurzeln  übergehen  (Len- 
hossek,  Cajal,  van  Gehuchten,  Retzius  und  A.),  dann  durch  die 
Spinalganglien  verlaufend,  sich  den  gemischten  Spinalnerven  zuge- 
sellen und,  wie  Kölliker  glaubt,  zum  sympathischen  System  in 
Beziehung  treten.  Nach  Minot's  Anschauung  sind  diese  Fasern 
den  lateralen  Wurzeln  der  Kopfnerven  homolog  (Minot,  Human 
Embryology,  p.  629).  Diesen  morphologischen  Thatsachen  schließen 
sich  in  gleichem  Sinne  die,  allerdings  (durch  G.  Gabri)  nicht  unwider- 
sprochen gebliebenen  Untersuchungen  von  Stricker  und  Gärtner, 
namentlich  aber  von  Mo  rat  und  Stein  ach,  an,  die  auch  von  experi- 
mentell-physiologischen Gesichtspunkten  aus  Zweifel  an  der  Einheit- 
lichkeit der  dorsalen  Wurzel  berechtigt  erscheinen  lassen. 

Die  ventralen  Wurzeln  führen  nur  motorische  Fasern,  es  können 
ihnen  aber  in  den  Fällen,  wo  gemischte  Spinalnerven  existieren, 
sensible,  aus  der  dorsalen  Wurzel  stammende  Nerven  beigemischt 
sein,  die  als  sogenannte  rückläufige  Fasern  namentlich  zu  den  Gehirn- 
häuten ziehen. 

Ueber  die  von  dem  allgemeinen  Typus  abweichenden  Spinal- 
nerven von  Amphioxus,  worüber  eingehendere  Untersuchungen  vor- 
liegen, wäre  folgendes  zu  bemerken. 

Die  dorsale  Wurzel  vou  Amphioxus  (Fig.  181)  teilt  sich,  ohne  eine 
Verbindung  mit  der  ventralen  eingegangen  zu  haben,  in  einen  dorsalen 
(d)   und  ventralen  Ast  (v),  an  deren  Abgangsstelle  kleine  Ganglien- 
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zellenhaufen  (G)  liegen,  die,  ein  „diffuses"  Spinalganglion  bildend,, 
auch  im  ganzen  Verlauf  der  Wurzel  gefunden  wurden.  Dorsaler  und 
ventraler  Ast  teilen  sich  wieder  in  je  2  Stämme,  zu  denen  als  dritter 
Zweig  des  ventralen  Astes  ein  Nervus  visceralis  gemischter  Natur  für 


Fig.  181. 


Fig.  182. 
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Fig.  181.  Schema  eines  Spinalnerven  von 
Amphioxus.  G  Ganglion  der  dorsalen  Wurzel. 
d  dorsaler,  v  ventraler  Ast.  cut  dessen  ven- 
tralen Cutaneus.  visc  dessen  visceraler  Ast. 
Nach  Hatschek  (1892). 

Fig.  182.    Schnitt  durch  eine  Amphioxus- 
larve  etwa  1  mm  lang,     c  Epidermis,    m  Myo- 
tom.     n  Bückenmark,      r  dorsale  Wurzel,    r'  2.  dorsale  Wurzel.     Nach  Haymaxs 
und  van  der  Stricht  (1898). 


den  Musculus  transversus,  die  splanchnischen  Muskeln  kommt.  Die 
ventrale  AVurzel  versorgt  mit  dorsalen  und  ventralen  Zweigen  die 
Seitenrumpfmuskulatur  und  ist  rein  motorisch. 

Durch  den  von  van  Wijhe  und  Hatschek  erbrachten  Nach- 
weis der  gemischten  Natur  der  dorsalen  Wurzeln  war  der  Anstoß 
gegeben,  die  Richtigkeit  des  BELL'schen  Lehrsatzes  zunächst  für 
Amphioxus  zu  bezweifeln.  Und  in  der  Folge  haben  weitere  Unter- 
suchungen die  Berechtigung  dieses  Gesetzes  auch  an  höheren  Wirbel- 
tieren in  Zweifel  gestellt. 

Das  erste  Auftreten  der  Rückenmarksnerven  von  Amphioxus  be- 
handeln im  speciellen  Heymans  und  Van  der  Stricht  (1898),  deren 
Angaben  ich  folge. 

In  der  Zeit,  wo  die  ersten  quergestreiften  Muskelfasern  in  Er- 
scheinung treten,  die  Urwirbel  sich  von  den  Seitenplatten  abge- 
gliedert haben,  treten  bei  Amphioxus  die  ersten  Spuren  der  dorsalen 
Nervenwurzeln  auf.  Die  erste  Anlage  derselben  ist  durch  eine 
dorsal  und  lateral  vom  Neuralrohr  gelegene,  also  paarige  Zellwuche- 
rung (Fig.  182  r)  charakterisiert.  Zu  dieser  Anlage  der  dorsalen 
Wurzel  tritt  nun  nach  den  Angaben  der  beiden  Autoren  noch  eine 
zweite  Komponente  (r'),  die  aus  Zellen  des  Lateralstranges  proliferiert 
und,  aus  kleinen,  ovalen  Zellen  bestehend,  sich  mit  dem  dorsalen 
Wurzelabschnitt  zwischen  Myotom  und  Epiblast  vereinigt.  Dieser 
zweifache  Ursprung  der  dorsalen  Wurzel  spricht  für  ihre  Doppelnatur 
als  sensibler  und  motorischer  Nerv.  Mit  größter  Wahrscheinlichkeit 
ist  der  dorsale  Ast  als  sensibler,  der  ventrale  als  motorischer  Zweig 
anzusehen.  Der  dorsale  Abschnitt  der  hinteren  Wurzel  verliert  in 
der  Folge  seinen  zelligen  Charakter  und  wird  fibrillär.  Aber  weder 
am  ausgewachsenen  Amphioxus  noch  zu  irgend  einer  Zeit  der 
Km  In  yonalentwickelung   konnten    diese   Autoren   die  Spur  einer  dem 
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Spinalganglion  vergleichbaren  Bildung-  wahrnehmen.  Es  bleibt  die 
Ganglienanlage  im  Centralorgan  zu  beiden  Seiten  der  Medianlinie 
liegen;  hieraus  wäre  weiter  zu  schließen,  daß  bei  Amphioxus  die 
sensibeln  Fasern  aus  den  Zellen  entstehen,  welche  im  Rückenmark 
gelegen  von  Kupffer  mit  den  RoHON'schen  Zellen  höher  stehender 
Vertebraten  verglichen  werden  und  in  denen  er  den  primitiven  Zu- 
stand der  als  „dorsalen  Hirnplatte"  bezeichneten  Bildung  der  höheren 
Vertebraten  erblickt. 

Die  ventralen  Wurzeln  treten  nach  Heymans  und  Van  der 
Stricht  sofort  in  Form  feinster  Fibrillen  auf,  bevor  es  zur  Ent- 
wicklung der  weißen  Nervensubstanz  und  der  ersten  quergestreiften 
Muskeln  gekommen  ist.  Die  .Nervenfibrillen  nehmen  ihren  Ursprung 
von  ventralen  Zellen  des  Medullarrohres  und  treten  direkt  an  die 
benachbarten  Myotonie  heran. 

Ueber  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  der  Spinalnerven  bei 
Petromyzon  liegen  namentlich  Angaben  von  Sagemehl,  Scott 
und  Kupffer  vor.     Dabei   hat   sich   gezeigt,   daß   in   der  Kopf-  und 


Fig.  183. 


Fig.  184. 


Fig.  183.  Querschnitt  durch  das  Hirn  eines 
Petromyzon  PI.  d  Darm,  n  Neuralstrang.  z  Zwi- 
schenstrang. 

Fig.  184.  Querschnitt  nahe  dem  vorderen  Kopf- 
pol eines  5  Tage  alten  Petromyzon  PL  z  unpaarer 
Zwischenstrang,     h  Hirn. 


vorderen  Rumpfregion,  bevor  es  zu  einer  Abgliederung  des  massiven 
Centralorgans  vom  Exoderm  gekommen  ist,  drei  Zellstränge  dem 
Centralnervensystem  aufliegen:  ein  unpaarer,  medianer  Neuralstrang 
und  zu  beiden  Seiten  je  einer,  die  den  Zwischensträngen  von  His  zu 
homologisieren  sind. 

Diese  drei  Stränge  hängen  dorsal  untereinander  und  mit  dem 
Exoderm  zusammen;  aus  der  Vereinigung  der  paarigen  Zwischen- 
stränge (Fig.  183  x)  in  der  Medianebene  zu  einem  unpaaren  Strang 
entsteht  die  „dorsale  Hirnplatte"  (Kupffer)  (Fig.  184  *).  So  spielen 
sich  die  Entwickelungsvorgänge  im  Kopfe  und  im  vorderen  Rumpf- 
bezirke ab;  hinter  dieser  Region  finden  sich  noch  Rudimente  von 
Zwischensträngen,  die  im  Kaudalabschnitt  vollkommen  schwinden. 
Hier  werden  die  Zwischenstränge  durch  eine  Doppelreihe  großer,  im 
Mediülarrohr  gelegener  Zellen  ersetzt,  die  von  Kupffer  den  bei 
Knochenfischen  von  Rohon  gefundenen  Zellen  homologisiert  werden. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  wachsen  die  Zellen  der 
Neuralleiste  in  der  Rumpfregion  ventralwärts  vor  und  treten  mit  der 
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dorsalen  Kaute  der  Urwirbel  in  Berührung-.  Diese  Leiste  ist  kon- 
tinuierlich und  ihre  Entwickelung  schreitet  stetig  von  vorn  nach 
hiuten  fort.  Demnächst  beginnt  sich  die  mit  den  Myomeren  in  Zu- 
sammenhang stehende  Neuralleiste  in  bestimmter  Weise  zu  segmen- 
tieren. Zuerst  gleichmäßig  uud  kontinuierlich  über  das  ganze  Rumpf- 
gebiet ausgedehnt,  verdickt  sie  sich  über  jedem  Myomer  und  bildet  hier 
das  sogenannte  Primärganglion  (Kupffer).  Aus  dem  dorsalen  Primär- 
ganglion wächst  nuu  zwischen  Myomer  und  Rückenmark  ventralwärts 
ein  Nerv  aus,  in  dessen  Verlauf  ein  Spinalganglion  eingelagert  er- 
scheint. Mit  dem  ersten  Auftreten  dieser  Ganglien  geht  der  Zu- 
sammenhang der  Ganglienleiste  mit  dem  Rückenmark  verloren  und 
die  einzelnen,  in  Gruppen  von  20 — 30  Zellen  gesonderten  Ganglien 
rücken  in  der  Folge  zwischen  Myotom  und  Medullarrohr  in  die  Tiefe. 
Aber  schon  am  4.  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  besteht  wieder  eine 
Verbindung;  Ganglion  und  Rückenmark  werden  jetzt  durch  feine 
Fasern  verbunden,  welche  nunmehr  die  defiuitive  hintere  Rücken- 
markswurzel darstellen.  Diese  vereinigt  sich  mit  dem  Medullarrohr 
an  der  primär  bestaudenen  Verbindungsstelle  von  Neuralleiste  und 
Medullarrohr. 

Ueber  die  früheste  Entwickelung  der  ventralen  Nerven  von 
Petromyzon,  die  in  ihrem  ersten  Erscheinen  hier  wie  bei  allen 
Vertebraten  den  dorsalen  etwas  vorausgehen,  sei  dem  einleitend  bei 
der  Histogenese  Gesagten  folgendes  beigefügt.  Diese  ursprünglich 
als  plasmatischer,  kernreicher  Strang  angelegte  Wurzel  geht  aus  einer 
ventralen  Neuralleiste  (Fig.  165)  hervor,  die  auswachsend  an  die 
mediale  Fläche  des  entsprechenden  Myomers  herantritt.  In  dieser 
Zeit  besteht  also  die  ventrale  Wurzel  bei  Ammocoetes  aus  einzelnen 
nicht  scharf  voneinander  trennbaren  Elementen.  In  der  Einleitung  zu 
diesem  Abschnitt  wurde  dargelegt,  daß  ventrale  und  dorsale  Wurzeln 
in  derselben  Weise  in  Form  von  Zellsträngeu  zur  Anlage  kommen, 
und  die  Folge  der  Entwickelung  lehrt,  daß  die  Uebereinstimmuug 
eine  noch  weitgehendere  ist.  Man  findet  in  der  ventralen  Wurzel 
von  Ammocoetes  in  die  motorischen  Fasern  eingelagert,  Ganglienzellen 
und  die  Untersuchungen  von  S.  Freud  (1878)  au  metamorphosierten 
Tieren  bestätigen  diese  Tatsache.  Es  besteht  demnach  hier  und  bei 
Ganoiden,  möglicherweise  auch  bei  Elasmobranchiern  und  höheren 
Vertebraten  die  bedeutungsvolle  Uebereinstimmuug,  daß  ventrale  wie 
dorsale  Wurzeln  Ganglien  bilden  können. 

In  analoger  Weise  wie  bei  Ammocoetes  verläuft  die  Morphogenese 
der  Spinalnerven  bei  Elasmobranchiern.  Wie  bereits  von  van  Wijhe 
(1888)  gefunden  wurde,  zeigt  die  ventrale  Wurzel  der  Spinaluerven  zu 
einer  bestimmten  Zeit  Aulageu  von  motorischen  Ganglien,  van  Wijhe 
fand  dieselben  im  Stadium  0  (Balfour's)  in  Form  von  Zellhaufen  an 
den  zellig  angelegten  ventralen  Spinaluervenwurzeln,  wo  dieselben  die 
Dura  mater  durchbrechen.  Diese  Gauglienanlagen  sollen  später  wieder 
verschwinden  und  ihre  Elemente  in  die  Bildung  der  Nerven  ein- 
bezogen werden. 

Während  nun  Balfour  das  Fehlen  einer  Ganglienaulage  an  der 
ventralen  Wurzel  als  charakteristischen  Unterschied  der  dorsalen 
gegenüber  hervorhebt,  haben  Untersuchungen  Dohrn's  mit  aller 
Sicherheit  den  Nachweis  erbracht,  daß  thatsächlich  Zellen  des  Medullar- 
rohres  in  die  motorische  Wurzel  eindringen,  und  zahlreiche  Abbil- 
dungen Dohrn's   zeigen  derartige  Zellen  während  ihres  Uebertrittes 
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von  jenem  in  diese.  Der  Deutung-  van  Wijhe's,  zu  der  sich  auch 
Kupffer  bekennt,  daß  es  sich  hier  um  eine  temporäre  Gauglien- 
bildung  handle,  schloß  sich  Dohrn  nicht  an. 

Die  Entwicklung  der  dorsalen  Wurzeln  setzt  hier  wie  bei  allen 
Vertebraten  mit  der  Bildung  der  Ganglienleiste  ein.  Bei  einem 
Torpedoeinbiwo  von  4  mm  Länge  proliferieren  nach  Dohrn  die 
Zellen  aus  den  dorsalen  und  medialen  Partien  des  Neuralrohres 
(Fig.   185)    und    wuchern    beiderseits    in    zwei    bis    drei    Lagen    an 


Fig.  185.     Querschnitt  durch  die  Rumpfregion  eines  4  mm  langen  Torpedo 
ocellata.     Nach  Dohrn  (1902). 

Fig.  186.  Schnitt  durch 
die  Rumpf region  eines  4  mm 
langen  Torpedo  ocellata  in 
der  Gegend  der  Vorniere. 
Nach  Dohrn  (1902). 

den  Flügelplatten  ven- 
tralwärts.  An  weiter 
kaudal  gelegenen  Schnit- 
ten (Fig.  186)  ist  zu  er- 
kennen, daß  die  Ganglienleiste  nur  aus  dem  dorsomedialen  Bezirke 
des  Medullarrohres  entsteht,  entsprechend  der  Region,  wo  Balfour 
bereits  längs  der  Schlußstelle  des  Rohres  eine  lokale  Wucherung  von 
Zellen  beschreibt,  die  dann  nach  beiden  Seiten  über  das  Medullar- 
rohr  herabwachsen.  Daß  sich  Zellen  der  eigentlichen  Medullarwülste 
an  der  Bildung  der  Ganglienleisten  beteiligen,  erscheint  Dohrn  nach 
Untersuchungen  an  Torpedo  möglich;  sicher  ist  aber,  daß  die  aus 
dem  Epidermisverbande  als  Medullardach  abgelösten  Ektodermzellen 
die  Hauptmasse  der  Rumpfganglienleiste  bei  Torpedo  liefern.  Be- 
ginnen sich  nun  aus  der  Ganglienleiste  die  Wurzelfasern  zu  differen- 
zieren, so  bietet  jene  in  der  ersten  Periode  dieser  Phase,  von  der  Seite 
gesehen,  das  Bild  deutlicher  Segmentierung  (Fig.  187).  Die  Ganglien- 
leiste (Gl)  ist  hier  streckenweise  bis  in  die  Höhe  der  dorsalen  Kanten 
der  Urwirbel  ( Uw)  herabgewachsen  und  die  Proliferationsbezirke  (p)  er- 
scheinen unter  sich  arkadenförmig  —  durch  Kommissuren  (Balfour) 
—  verbunden.  Im  Gegensatz  zu  diesen  von  Balfour,  Kastschenko, 
Dohrn  u.  a.  in  übereinstimmender  Weise  gemachten  Angaben  über 
die  Entwickelung  der  Rumpfganglienleiste  der  Selachier  stehen  die 
Untersuchungsergebnisse  von  His  (1879,  1887)  an  demselben  Objekte. 


540 


L.  Neumayer, 


His  findet  schon  vor  Schluß  des  Medullarrohres  eine  Ganglienleiste 
oder  einen  in  dieselbe  später  übergehenden  Ektoblastbezirk,  während 
nach  Beard's  Angaben  das  Gangliensystem  unabhängig  von  Medullar- 
rohr  und  Ganglienleiste  aus  dem  Exoderm  seinen  Ursprung  nimmt. 

Von  J.  Graham  Kerr  (1904)  liegen  Angaben  über  die  Entwicke- 
lung  der  motorischen  Spinalnerven  bei  einem  D  i  p  n  o  e  r  —  Lepidosiren 

paradoxa  —    vor.     Da- 
FiS-  18~-  nach    besteht     hier    die 

Anlage  der  motorischen 
Nervenwurzel  aus  einem 
plasmatischen  Strange, 
der  sich  vom  Rückenmark 
zum  Myotom  erstreckt. 
Mit  fortschreitendem  Ab- 
rücken des  Myotoms  vom 
Rückenmark  verlängern 
sich  die  plasmatischen 
Brücken  und  sollen  durch 
Auf-  und  Einlagerung 
eines  dotterreichen,  mes- 

Fig.  187.  Lateraler  Sa- 
gittalschnitt  durch  den  Kopf 
eines  Acanthias  von  8  mm  L. 
Gl  Ganglienleiste,  p  ventrale 
Auswüchse  derselben.  üw  Ur- 
wirbel. 

Fig.  189. 
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Fig.  188.  Schnitt  durch  das  Rückenmark  eines  Embryos  von  Lepidosiren  para- 
doxa. Nach  Graham  Kerr  (1904).  my  Myotom.  nt  Nerv,  ps  seine  protoplasma- 
tische Scheide,    y  Dottergranula,    .sc  Rückenmark. 

Fig.  189.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  Ceratodus  F.  im  Stadium 
45  nach  Semon.    ds  dorsale  Spinalnervenwurzel,   r  Rückenmark.    Sp  Spinalganglion. 


enchymatösen  Plasmas  mit  Kernen  eine  scheideuartige  Umhüllung  er- 
halten. Die  von  -I.  (i.  Kerr  entnommene  Fig.  L88  stellt  jenes  Stadium 
der  Entwickelung  dar,  wo  sich  die  ventrale  Wurzel  bis  an  die  innere 
Oberfläche  des  Myotoms  erstreckt,  dem  entlang  sie  ventralwärts  hiuab- 
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zieht.  Die  von  J.  G.  Kerr  beobachteten  Stadien  entsprechen  jedoch 
bereits  weiter  vorgeschrittenen  Entwicklungsgraden,  und  seien  deshalb 
ergänzend  hier  einige  Angaben  über  die  Entwicklung  der  Spinalnerven 
von  Ceratodus  F.  gegeben.  Hier  werden  die  ventralen  Spinalnerven 
in  ihrer  ersten  Anlage  auch  in  Form  von  kernhaltigen  plasmatischen 
Strängen  gefunden,  die  zunächst  keine  fibrilläre  Struktur  erkennen 
lassen.     In  gleicher  Weise   erfolgt   die   Anlage   der    dorsalen   Spinal- 


nachdem     das 
eines  unpaaren 


nerven , 
Stadium 

Zwischenstranges  vor- 
ausgegangen ist.  Bei 
noch  erhaltenem  ven- 
tralen Darmlumen  findet 
sich,  wie  Fig.  189  zeigt, 
in  die  dorsale  Spinal- 
nervenwurzel (ds)  in  hal- 


Fifir.  190. 


ber   Höhe 
marks    (r) 


des 
ein 


Rücken- 
Spinal- 


Fig.  190.  Querschnitt 
durch  das  Rückenmark  von 
einem  87  Stunden  alten  Aci- 
penser  st.  dSp  dorsales,  vSp 
ventrales  Spinalganglion,  r 
Rückenmark. 

Fig.  191.  Querschnitt  durch 
das  Rückenmark  eines  58  Stun- 
den alten  Acipenser  st.  m  Myo- 
tom  mit  zahlreichen  Dotterkör- 
nern, n  Neuralrohr.  z  Zwischen- 
s.trang. 

ganglion  {8p)  eingelagert, 
das  zu  dieser  Zeit  aus  5 — 6 
Ganglienzellen  besteht.  Ob 
hier  den  bei  Petromyzonten, 
Selachiern  und  Ganoiden 
beobachteten  ventralen 
Ganglien  homologe  Bil- 
dungen auftreten ,  konnte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden. 

Daß     aber     derartige 
„ventrale    Spinalganglien", 
wie  schon  oben  (S.  538)  er- 
wähnt wurde,  thatsächlich  in  \ 
Erscheinung  treten,  zeigen 

Beobachtungen  bei  Ganoiden.  Hier  finden  sich  nach  Kupffer  (1894) 
gegen  das  Ende  der  Entwickelung  im  Ei  und  auch  noch  am  1.  Tage  nach 
dem  Ausschlüpfen  dorsale  und  ventrale  Spinalganglien,  die  sich  an  ihrem 
distalen  Ende  vereinigen.  Die  Zellen  der  ventralen  Ganglien  (Fig.  190 
vSp)  unterscheiden  sich  in  nichts  von  denen  der  dorsalen  (Fig.  190  dSp). 
Aber  mit  fortschreitendem  Wachstum  des  peripheren  Nerven  gehen 
die  Zellen  des  ventralen  Ganglions  in  die  Bildung  des  Nerven  ein, 
indem  die  Kerne  allmählich  in  den  Nerven  hinauswandern ;  das  dor- 
sale Ganglion  bleibt  bestehen. 
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Bei  einem  Acipenserembryo  von  58  Stunden  (nach  der  Befruchtung) 
sieht  man  im  Bereiche   der  vorderen  Rumpfregion   die   Anlage   eines 

Zwischenstranges    (Fig.    191   %), 
der  aus  dicht  aneinander  schlie- 
ßenden  Zellen  besteht   und   der 
dorsalen  Region  des  Neuralroh- 
res  (n)  aufliegt.     Eine   Abgren- 
zung  der  distalen  Partie   dieses 
Stranges  gegen  die  Myomeren  (m} 
ist  nur  dadurch  möglich,  daß  die 
Zellen  der  letzteren  durch  die  zahl- 
reichen Dotterplättchen  sich  von 
den  Zellen   des  Stranges   unter- 
scheiden. Eine  Segmentierung  des 
Stranges,  der  insbesondere  lateral 
sich  von  der  darunter  liegenden 
Dachplatte    des    Medullarrohres 
scharf  absetzt,    konnte  ich   nicht 
erkennen.      In    der    Folge     der 
Entwickelung    lockern    sich    die 
Zellen  des  Zwischenstranges,  ein- 
zelne derselben  wandern  zwischen 
Neuralrohr  und  Myotom  ventral- 
wärts.  Hier  sehe  ich  bei  70  Stun- 
den alten  Embryonen  im  vorderen 
Rumpfgebiete    die    ersten    deut- 
lichen    Anlagen     von     dorsalen 
Spinalganglien.  Diese  stehen  noch 
durch   zellige   Stränge   mit   dem 
Medullarrohr  in  Verbindung.  Die 
Lage  der  Spinalganglien   ist  bei 
ihrem    ersten    Auftreten    intra- 
myomer,  d.  h.  sie  liegen  zunächst 
in  der  Mitte   der  medialen 
Seite    je    eines    Myomers 
(Fig.  192  Sjj);   erst  später 
treten  Verschiebungen   auf 
und    man    findet     schließ- 
lich   die    Ganglien    „inter- 
myomer" , 
Räumen,   wo 

meren  aneinander  stoßen. 
Bei  den  Knochen- 
fischen (Trutta  F.,  Trutta 
irid.,  Salmo  sah,  Esox  L.) 
kommt  es  mit  Abschluß  der 
Bildung  des  soliden  Me- 
dullarstranges  zur  Ent- 
wickelung einer  unpaaren 
Ganglienleiste.  Fig.  193' 
giebt  den  Querschnitt  eines 
Forellenembryos  von  18  Ta- 
und  entspricht  in  ihrem  Ent- 


Sp 


Fig.  192.  Horizontalschnitt  durch 
das  Rückenmark  eines  81  Stunden  alten 
Embryos  von  Acipenser  st.  m  Myotom. 
r  Eückenmark.     Sp  Spinalganglion. 
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je  zwei  Myo- 


Fig.  193.  Querschnitt  durch  die  Rücken- 
uiarksregion  eines  Forellenembryos  vom  18.  Tage 
ds  Deckschicht,  gl  Ganglienleiste,  gs  iGrund 
>ehicht.    m  Medullarstrang. 


gen  in  der  mittleren  Rumpfregion  wieder 


wickelungsgrade  annähernd  der  von  Harrison  (1901)  gegebenen  Fig.  7. 
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Der  Querschnitt  des  MeduUarstranges  (m)  erscheint  hier  keilförmig 
und  schiebt  sich  mit  seiner  Basis  zwischen  die  Grundschicht  (gs) 
der  Epidermis  ein,  die  hier  von  beiden  Seiten  an  die  Flügelkanten 
des  MeduUarstranges  herantritt.  Dorsal  davon  ist  eine  Strecke  der  Epi- 
dermis nur  von  der  Deckschicht  (ds)  gebildet,  die  hier  eine  aus  blassen 
Zellen  gebildete  Kuppe  des  MeduUarstranges  überdeckt,  welche  als 
Ganglienleiste  (gl)  anzusprechen  ist.  Hier  und  etwas  lateral  davon 
finden  sich  in  bestimmten  Abständen  größere,  mit  blassen  Proto- 
plasmakörpern versehene  Zellen,  welche  nach  Harrison  als  die  Vor- 
stufen der  Hinterzellen  (h%  Fig.  194)  oder  Riesenzellen  von  Rohon 
(1885)  und  Beard  (1896)  anzusprechen  sind.  Ihre  Neuriten  verlaufen 
quer  zwischen  zwei  Urwirbeln  gegen  die  Haut,  um  zwischen  dieser 
und  Urwirbel  in  ventraler  Richtung  bis  zum  Niveau  des  Darmrohres 


Fig.  194.  Querschnitt  durch  einen  Forellen embryo  mit  24  Urwirbeln  in  der 
Höhe  des  9.  Segments.  Nach  Haerison.  ds  Deckschichte,  gl  Ganglienleiste,  grs 
Grundschichte,     hz  Hinterzellen,    kz  Keimzellen,    m  Medullarrohr.    nbl  Neuroblast.. 

zu  gelangen.  Diese  Nerven  werden  von  ?Kupffer  mit  am'  Kopfe 
beschriebenen  branchialen  Nerven  homologisiert.  Ist  die  Trennung 
des  MeduUarstranges  von  der  Epidermis  (Fig.  194),  so  erfolgt  eine 
Restitution  der  Grundschicht,  die  wieder  in  normaler  Weise,  scharf 
von  der  darunter  liegenden  Ganglienleiste  (gl)  abgegrenzt,  in  einer 
Flucht  hinzieht.  Die  Ganglienleiste  hat  sich  in  zwischen  bis  über 
die  Flügelkanten  des  Medullarrohres  hinaus  vorgeschoben,  ihre  Zellen 
sind  weiter  auseinander  gerückt  und  lateralwärts  vorgewachsen. 

Nach  Harrison  beginnen  nach  der  Sonderung  des  Ganglien- 
stranges von  der  obersten  Schicht  des  MeduUarstranges  Zellen 
sich  von  dessen  Oberfläche  abzuheben  und  protoplasmatische  Aus- 
läufer zu  bilden,  die  bis  an  die  Urwirbel  oder  die  Haut  heran- 
reichen. In  der  Folge  wandern  Zellen  in  den  von  Rückenmark, 
Myotom  und  Haut  begrenzten  Raum  hinein,  während  zugleich  der 
Ganglienstrang  sich  auflockert.  Die  ausgewanderten  Zellen  vermehren 
sich,  dringen  zwischen  Myotom  und  Medullarrohr  ventralwärts  vor 
und  schieben  sich  auch  in  die  Spalten  je  zweier  aufeinander  folgender 
Myotome  ein.  Eine  primäre  segmentale  Gliederung  des  Ganglien- 
stranges scheint,  worauf  auch  Harrison  hinweist,  zu  fehlen.  C.  K.  Hoff- 
mann (1883)  beschreibt  bei  Forellenembryonen  mit  10 — 12  Urwirbeln 
und  noch  nicht  geschlossenem  Darm  dem  soliden  Medullarstrang  un- 
mittelbar aufliegend  eine  kontinuierliche,  lateralwärts  angeschwollene 
Leiste,  welche  er  dem  „neural  crest"  von  Marshall  und  Balfour 
homologisiert. 

Von  dieser  Leiste,  die  jedoch  nicht  die  erste  Anlage  der  Ganglien- 
anlage darstellt,  sondern  bereits  einer  bilateralen  Neuralleiste  ent- 
spricht, wachsen  die  Zellen  zwischen  Myotom  und  Medullarrohr  ven- 
tralwärts, gruppieren   sich  den  Myotomen   entsprechend  metamer  zu 
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wachsen, 
entlang ; 
während 


kleinen  Haufen,  die  nach  Harrison  beim  Lachs  aus  12 — 40  Zellen 
bestehen.  Sie  liegen  der  Grenzmenibran  des  Rückenmarks  dicht  an, 
ohne  daß  jedoch  zunächst  eine  Verbindung-  mit  demselben  besteht. 
Wenn  sich  die  Spinalganglien  gebildet  haben,  beginnen  an  der  ventro- 
lateralen  Seite  des  Medullarrohres  die  motorischen  Nerven  auszu- 
Die  ersten  Nervenfasern  wachsen  medial  vom  Myotom 
später  entstehende  treten  direkt  au  die  Muskelplatten  heran, 
andere  die  Spinalganglien  dorsalwärts  umwachsen,  um  den 
Ramus  dorsalis  (Harrison)  zu  bilden.  Während  dieser  Entwicke- 
lungsvorgänge  nehmen  die  Spinalganglienzellen  bipolare  Form  an 
und  schicken  einen  Fortsatz  centripetalwärts,  der,  die  Grenzmenibran 
durchbrechend,  in  das  Rückenmark  eindringt.  Es  folgt  diese  sekun- 
däre Verbindung  vom  Rückenmark  und  Spinalganglion  an  einer  Stelle, 
die  nach  Harrison  fast  um  einen  Viertelkreis  von  dem  Ursprungsort 
der  Ganglienzellen,  d.  h.  der  Neuralleiste,  entfernt  ist. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Spinalnerven  der  Amphibien  han- 
deln im  besonderen  Arbeiten  von  Sagemehl  (1882)  und  Bedot  (1884). 
Aber  schon  Remak  (1850—55)  giebt  auf  Tafel  X  in  Fig.  11  seines  Werkes 
Abbildungen  über  die  erste  Anlage  der  Spinalganglien.  Man  sieht  dorsal 
von  den  Urwirbeln  jederseits  zwischen  Medullarrohr  und  Hornblatt 
Haufen  von  Zellen,  die  mit  den  Ursegmenten  in  innigem  Konnex  stehen 
und  den  Zellen  dieser  gleichen.  Auf  die  Aehnlichkeit  der  Zellelemente 
ist  die  auch  von  Götte  (1875)  vertretene  Anschauung  zurückzuführen, 
daß  die  Spiualganglien  Produkte  der  Urwirbel  seien.  Die  Unter- 
suchungen Sagemehl's  am  Frosche  ergaben  mit  Sicherheit  das  Vor- 
handensein einer  dem  Medullarrohr  aufliegenden  Zellleiste  und  bei 
Embryonen  mit  eben  hervorsprossendem  Schwänze  ist  die  Ganglien- 
leiste weit  ventralwärts  gewuchert,  steht  aber  immer  noch  im  Zu- 
sammenhange mit  dem  Medullarrohr. 

Ich  gebe  in  den  Figuren  105  und  196  Querschnitte  durch  die 
Rumpfregion  eines  2  mm  und  3  mm  langen  Tritonembiwos,   um   das 
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Fig.  195.      Querschnitt    durch  die   Rumpfregion    eines  2  mm    langen   Triton- 
embryos,   c  Chorda,    e  Epithel.    <jl  Ganglienleiste,     m  Medullarrohr.    my  Myotom. 

erste  Auftreten  der  Ganglienleiste  bei  Amphibien  zu  illustrieren.    In 
Fi«-.  195  sieht  man  wenige  Zellen  (gl)  der  Dorsalwand  des  Medullar- 


rohres 


aufliegen, 


und   diese 


gleichen 


in  ihrem  Aussehen   mehr   den 


Histo-  u.  Morphogenese  d.  peripheren  Xervensystenis  etc. 


545 


Rückenmarkselernenten  als  den  Epidermiszelleu.  Während  sich  die  An- 
lage der  Leiste  kaudal  mehr  und  mehr  verliert,  verbreitert  sie  sich  oral- 
wärts;  bildet  aber  hier  wie  dort  eine  einheitliche,  unpaare  Zellplatte. 
Bei  einem  um  weniges  älteren  Embryo  (Fig.  196)  erscheinen  die  Zellen 
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Fig.  196.     Querschnitt   durch   die   Rumpfregion    eines   3  nim  langen    Triton- 
embryos.    Buchstabenbezeichnung  wie  in  Fig.  195. 


Fig.  197. 


gl 


sp 


Fig.  197.     Querschnitt  durch  die  Rumpfregion   von  Rana  fusca  (3  mm  lang). 
gl  Ganglienleiste,     tny  Myotom.     m  Medullarrohr.    pg  Primärganglion. 

Fig.  198.     Querschnitt  durch  die  Rumpfregion  eines  10 — 11  mm  langen  Nec- 
turusembryos.    gl  Ganglienleiste,    m  Medullarrohr.    my  Myotom.    sp  Spinalganglion. 


der  Ganglienleiste  in  dorsoventraler  Richtung  schmäler,  zahlreicher  und 
sind  über  die  dorsalen  Kanten  des  Medullarrohres  hinweg  bis  an  die  Ur- 
wirbel  vorgewachsen.  Dort,  wo  distales  Ende  der  Ganglienleiste  und 
Myotomkante   sich  berühren,  kommt  es  später  zu  einer  Häufung  von 
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Zellen,  zur  Bildung  eines  „Primärganglions"  im  Sinne  Kupffer's,  wie 
das  Fig.  197  bei  Rana  fusca  zeigt.  Von  hier  schieben  sich  dann  die  Zellen 
zwischen  Medullarrohr  und  Urwirbel  ventralwärts  vor.  um  sich  etwa 
im  unteren  Drittel  der  Höhe  des  Rückenmarks  anzuhäufen  und  das 
Spinalganglion  zu  bilden.  Dieses  steht,  wie  aus  einem  Querschnitt 
eines  Necturusembryos  von  10 — 11  mm  (Fig.  198)  zu  sehen  ist,  dorsal- 
wärts  durch  eine  Kette  von  Zellen  mit  dem  Rückenmark  in  Zusammen- 
hang; eine  vordere  Wurzel  existiert  noch  nicht.  Diese  tritt  nach  Bedot 
bei  7  Tage  23  Stunden  alten  Tritonembryonen  auf  und  bei  10  Tage 
alten  Tritonen  ist  nach  Sagemehl  die  Verbindung  der  Spinalganglien 
mit  den  ventralen  Wurzeln  erfolgt. 

Die  Entwickelung  der  Spinalnerven  verläuft  bei  den  Amnioten  im 
wesentlichen  in  derselben  Weise.  Bei  Lacerta  zeigt  sich  die  erste  An- 
lage einer  Ganglienleiste  bei  Embryonen  mit  noch  offenem  Darm  und 

eben  beginnender  Bil- 
dung der  Allantois.  Zu 
dieser  Zeit  liegt  dorsal 
und  lateral  dem  bereits 
geschlossenen  Medul- 
larrohr ein  Zellstrang 
auf,  der  sich  im  Dache 
des  Neuralrohres  ver- 
liert. Aber  mit  diesem 
Stadium  ist  nicht  das 
erste  Auftreten  dieser 
Bildung  wiedergege- 
ben. Fig.  199  zeigt 
einen  früheren  Zu- 
stand des  Zwischen- 
stranges von  einem 
Embryo  von  Anguis 
frag.  Hier  liegt  über 
der  Dachplatte  des 
Medullarrohres  eine 
Kette  von  Zellen,  die, 
eingezwängt  zwischen 
bis  nahe  an  die  dorsalen  Kanten  des  Xeu- 


my 


Fig.  199.  Querschnitt  durch  die  Eumpfregion  von 
Anguis  fragilis  (mit  eben  abgeschnürten  Gehörbläschen), 
e  Epithel,  gl  Ganglienleiste.  ///Medullarrohr.  ///yMyotom. 


ilirses  und  das  Exoderm, 
ralrohres  heranreicht. 

A  cimlich  finde  ich  die  Verhältnisse  bei  Vogelembryonen.  Fig.  200 
giebt  die  Ganglienleiste  {gl)  von  einem  Entenembryo  mit  2f>  l'rwirbelnbei 
noch  bestehenden  Prämandibiüarhöhlen  wieder.  In  der  Serie  verfolgt, 
erstreckt  sich  dieselbe  kontinuierlich  über  die  ganze  Rumpfregion  und 
nimmt  in  kaudaler  Richtung  allmählich  ab.  Es  liegt  also  dein  Xerven- 
rohr  eine  in  öral-kaudaler  Richtung  sich  verjüngende  Zellplatte  auf, 
die  ich  als  unpaaren  Zwischenstrang  anspreche.  Lateral  von  diesem 
und  in  den  vom  Medullarrohr  und  Myotom  gebildeten  Winkel  senkt 
sich  das  Exoderm  namentlich  im  vorderen  Bereich  der  Rumpfregiou 
keilförmig  ein  (Fig.  200  pri).  Diese  paarige  Leiste  entspricht  dem  von 
His  als  Verdickung  des  Hornblattes  bezeichneten  Zwischenstrang.  Sie 
findet  sich  in  derselben  Weise  bei  Reptilien  und  Säugern,  hier  weniger 
präcise  ausgesprochen  als  dort:  auch  bei  Knochenfischen  konnte  ich 
3ie  beobachten.    Ihre  Dicke  ist  an  ein  und  demselben  Embryo  an  ver- 
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schiedeneii  Stellen  verschieden.  Am  deutlichsten  tritt  sie,  worauf  schon 
Sagemehl  hingewiesen  hat,  da  in  Erscheinung,  wo  zwei  Urwirbel 
aneinander  stoßen,  um  gegen  die  Mitte  dieser  an  Höhe  abzunehmen. 
Diese  Unterschiede  sind  bei  einem  Vergleiche  der  Figuren  200,  202, 
203  deutlich  zu  erkennen.  Es  kann  nach  allem,  was  lückenlose  Serien 
von  Amniotenembryonen  zeigen,  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß 
diese  Bildung,  ich  will  sie  „Paraneuralleiste"  nennen,  mit  der  Anlage 
des  Nervensystems  in  der  Rumpfregion  nichts  zu  thun  hat;  ich  halte 
vielmehr  dafür,  daß  diese  Leiste,  die  in  der  Rücken-  und  Bauchregion 
am  besten  ausgebildet  vorkommt,  sich  an  der  Entwicklung  der  dorsalen 
Spinalnerven  und  Spinalganglien  nicht  beteiligt.  Es  handelt  sich  hier 
vielmehr   um  eine  epitheliale  Leiste,    die   im    Laufe   der   Ontogenese 


Fig.  200. 
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Fig.  200.  Querschnitt  durch  die  hintere  Rumpfregion  eines  Entenembryos  mit 
25  Urwirbeln.    gl  Ganglienleiste,    m  Medullarrohr.    my  Myotom.  pn  Paraneuralleiste. 

Fig.  201.  Querschnitt  durch  das  im  Verschlusse  begriffene  Rückenmark  eines 
Hühnerembryos  mit  4  Urwirbeln.    Buchstabenbezeichnung  wie  bei  Figg.  199  u.  200. 

wieder  verstreicht.  Vor  dem  Auftreten  der  unpaaren  Ganglienanlage, 
wie  dieselbe  in  Fig.  200  abgebildet  ist,  finden  sich  bei  Hülmerembry- 
onen  und  in  gleicher  Weise  bei  Elasmobranchiern  bei  noch  offenem 
Medullarrohr  Spuren  der  Ganglienanlagen  in  wohlcharakterisierten 
Zellterritorien  vor.  Sie  liegen,  wie  schon  Duval,  Beard  u.  A.  sie 
gesehen,  am  lateralen  Schenkel  des  sich  schließenden  Medullar- 
rohres  (Fig.  201  gl),  in  wechselnder  Stärke.  Durch  Zusammenschluß 
dieser  paarigen  Anlagen  entsteht  die  unpaare  Ganglienanlage. 

Die  Figuren  202  und  203  geben  zwei  Entwicklungsgrade  der 
Neuralleiste  bei  der  Ente  in  verschiedenen  Regionen  wieder ;  Fig.  202 
ist  der  oralen,  Fig.  203  der  kaudalen  Rumpfregion  eines  Entenembryos 
mit  25  Urwirbeln  entnommen.  Fig.  203  zeigt  die  bis  an  die  dorso- 
mediale  Kante  des  Myotoms  herabgewachsene  Ganglienleiste.  Ihre 
Zellen  weichen  am  distalen  Ende  medial  uud  lateral  unter  Bildung 
einer  ganglienartigen  Anlage  (Primärganglion  pg)  auseinander  und 
treten  mit  den  Zellen  des  Myotoms,  dem  hier  eine  scharfe  Begrenzung 
fehlt,  in  innigen  Kontakt.  In  der  in  der  Entwicklung  weiter  vor- 
geschrittenen oralen  Region,  der  die  Fig.  202  entnommen  ist,  findet 
sich  die  Verbreiterung  der  Ganglienleiste  an  der  Myotomkante  noch 
mehr  ausgesprochen,    so   daß   hier   deutliche,    den   „Primärganglien" 
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entsprechende  Bildungen  entstehen.  Von  dieser  Stelle  ab  erstreckt  sich 
die  Neuralleiste  bis  in  die  Höhe  des  unteren  Drittels  des  Medullarrohres 
und  wird  nach  außen  von  dem  Myotom  flankiert.  In  einem  Winkel 
zwischen  diesem  und  dem  Medullarrohr  kommt  es  zu  einer  zweiten 
Anschwellung-,  und  diese  Stelle  entspricht  der  ersten  Anlage  des  Spinal- 


ganglions. 


Fig.  202. 


Fig.  203. 
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Fig.  202.  Querschnitt  durch  das  Gebiet  der  oralen  Region  eines  Entenembryos 
mit  25  Urwirbeln.  pn  Paraneuralleiste.  pg  Primärganglion,  m  Medullarrohr.  my 
Myotom. 


Fig.  203. 
25  Urwirbeln. 


Querschnitt    durch    die    kaudale  Region  [eines    Entenembryos   mit 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  202. 


anlagen 


Mit  fortschreitendem  Wachstum  der  Myotonie  werden  die  Ganglien- 
vom  Medullarrohr   abgedrängt,    und  die  Neuralleiste  verliert 

schließlich    ihren   Zu- 
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region 


204.     Querschnitt  durch  die  vordere  Rumpf- 
eines 5  mm  langen   Kaninchenembryos,     e  Epi- 


dermis,    i/l  Ganglieuleiste.     vi  Medullarrohr. 


dung 

erfolgt. 


der  hinteren  Wurzeln  ein,   die  zeitlich 


sammenhang  mit  dem 
Medullarrohr.  Wenn 
dann  die  Einkapse- 
lung  der  Ganglien 
durch  Bindegewebe 
und  das  Auswachsen 
der  Ganglienzellen  in 
Form  von  lanzett- 
förmigen Fortsätzen 
einsetzt,  treten  die 
Ganglienanlagen  hier 
wie  bei  allen  Verte- 
braten  durch  kern- 
reiche  Stränge  mit 
dem  Medullarrohr  in 
Verbindung.  Damit 
leitet  sich  die  Bil- 
riach  jener  der  vorderen 
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Für  die  Säugetiere  haben  schon  Bidder  und  Kupffer  im  Jahre 
1857  feststellen  können,  daß  die  vorderen  Wurzeln  vor  den  hinteren 
entstehen,  und  Kölliker  bildet  einen  menschlichen  Embryo  mit  bereits 
bestehenden  vorderen,  aber  noch  fehlenden  hinteren  Wurzeln  ab.  In 
analoger  Weise  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten  verläuft  auch  bei 
den  Säugern  die  früheste  Entwickelung  der  Spinalnerven.  Ich  gebe  in 
Fig.  204  den  Querschnitt  durch  die  vordere  Rumpfregion  eines  5  mm 
langen  (Nacken-Steißlänge)  Kaninchenembryos.  Zu  dieser  Zeit  besteht 
die  Anlage  einer  stark  entwickelten  Ganglienleiste,  die  aus  zwei  bis  drei 
Lagen  von  Zellen  gebildet  wird  und  sich  gegen  die  dorsolateralen  Kanten 
des  Rückenmarks  zu  einer  einschichtigen  Zelllage  verdünnt.  Diesem  Sta- 
dium gehen  jene  Etappen  in  der  Entwickelung  der  Ganglienleiste  voraus, 
welche  die  Zeit  der  noch  offenen  und  sich  eben  schließenden  Medullar- 
rinne  umfassen.  Zur  Illustration  dieser  Vorgänge  gebe  ich  in  Fig.  205 
die  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes durch  einen 
menschlichen  Embryo 
nach  Lenhossek  (1891) 
wieder.  Man  sieht  an 
dem  noch  offenen  post- 
segmentalen  Abschnitt 
der  Medullarrinne  die 
von  beiden  Seiten  gegen 
die  dorsalen  Kanten  zu- 
strebenden Epidermis- 
blätter  (ep).  Lateral  sind 
beide  Anlagen  deutlich 
voneinander  abgegrenzt, 
medial  gehen  sie  un- 
mittelbar ineinander 
über.  Der  am  medialen 
Umschlagsrande 
legene  Haufen 
Zellen  (gs)  ist 
Zwischenstrang 
Ganglienleiste  zu 
ten.  Die  unmittelbar 
proxim alwärts  folgen- 
den Schnitte,  die  be- 
reits in  die  segmen- 
tierte Rumpfregion 
fallen,  zeigen  das  Me- 
dullarrohr  geschlossen 
und  entsprechen  in 
dieser  Hinsicht  in 
ihrem  Entwicklungsgrade  einer  Serie  eines  Meerschweinchenembryos 
von  etwa  5  mm  Länge,  dessen  Rückenmarksquerschnitt  in  Fig.  206 
wiedergegeben  ist.  An  der  Verschlußstelle  des  Medullarrohres  bemerkt 
man  hier  ein  keilförmiges,  von  rundlichen  Zellen  gebildetes  Feld  (gl),  das 
wie  ein  Schlußstein  in  die  Dachregion  des  Rückenmarkes  eingefügt 
erscheint.  Die  dieses  Schaltstück  bildenden  Zellen  fügen  sich  nicht 
der  radiärgerichteten  Stellung  der  umgebenden  Medullarzellen  ein, 
sondern   liegen  in  Form  eines  regellosen  Haufens  zwischen  jene  ein- 


ge- 
von 

als 
oder 
deu- 


i 


l 


Fig.  205.  Querschnitt  durch  die  noch  offene 
Medullarrinne  eines  menschlichen  Embryos  mit.  13 
TJnvirbeln.  ep  Epidermis.  gs  Ganglienleiete.  m/Me- 
dullarfalte.     mr  Medullarrinne.     Mach  Lenhossek. 
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Fig.  206.  Querschnitt  durch  das  Kückenmark  von 
einem  Meerschweinchenembryo  von  5  mm  Nacken  steiß- 
länge, ep  Epidermis,   gl  Ganglienleiste,   m  Medullarrohr. 


550 


L.  Xeumayer, 


gekeilt,  von  denen  sie  sich  zudem  durch  ihren  helleren  Protoplasma- 
körper wohl  unterscheiden.  Von  der  Verschlußstelle,  die  sich  oral- 
wärts  verbreitert,  strömen  die  charakteristischen  Zellelemente  lateral- 
wärts  über  den  Rand  des  Medullarrohres  hinüber,  und  bei  einem 
etwas  älteren  Stadium  bekommt  man  Bilder,  wo  die  in  ein- 
schichtiger Lage  am  lateralen  Medullarrand  herabwachsende  Ganglien- 
oder Neuralleiste  an  die  dorsomediale  Myotomkante  anstößt  und  eine 
dreieckige  Zellanhäufung,  eine  dem  sogenannten  Primärganglion  ana- 
loge Bildung  formiert.  In  der  Folge  eilen  die  vorderen  Wurzeln  den 
hinteren  in  der  Entwicklung  voraus,  und  eine  Abbildung  von  W.  His 

(1879)   eines   4 -wöchigen    mensch- 
lichen Embryos  (Fig.  207)  läßt  die 


vW)  als 
Rücken- 


.-  GSp 


" 


vK 


W 


Fig.  207.  Querschnitt  durch  das 
Rückeomark  eines  4-wöchigen  mensch- 
lichen Embryos  in  der  Ebene  eines  Spi- 
nalganglions (GSp).  vW  vordere  Wurzel. 
Fa  Formatio  arcuata.  vK  vordere  Kern- 
zone.    Nach  HlS. 


motorischen  Wurzelfasern 
breite,  bis  in  die  halbe 
markstiefe  sich  einsenkende,  kern- 
lose Fäden  erkennen,  die  gegen 
den  Rückenmarksrand  hin  konver- 
gieren und  dann  in  den  Körper 
ausstrahlen.  Das  Spinalganglion 
(GSp)  liegt  als  längsgestreiftes, 
ovales  Gebilde  der  leicht  einge- 
drückten Medullarwand  seitlich  an. 
entbehrt  aber  noch  einer  centralen 
Verbindung  mit  dem  Medullarrohr, 
wie  einer  peripheren  mit  der  vor- 
deren Wurzel. 

Es  kann  demnach  als  allen 
Wirbeltierklassen  gemeinschaftliche 
erste  Anlage  der  dorsalen  Spinal- 
nerven eine  Leiste  oder  ein  Strang 
angesehen  werden,  der,  mehr  minder 
deutlich  schon  vor  Schluß  des  Me- 
dullarrohres paarig,  nach  dem 
Schlüsse  desselben  als  unpaare, 
meist   keilförmige    Bildung    in   der 


Medianebene  des  Rückenmark- 
daches hinzieht.  Von  hier  aus  wachsen  dann  die  Ganglienstränge  oder 
Zwischenstränge  Neuralleisten    nach    Kupffer  ventralwärts 

zwischen  Medullarrohr  und  Urwirbeln  vor,  wo  es  dann  zur  Bildung 
des  Spinalganglions  kommt.  Es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen. 
um  mit  Sicherheit  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  mit  dem  Einsetzen 
der  Ganglienbildung  die,  zwischen  Ganglienleiste  und  Medullarrohr  be- 
standene, Kontinuität  vollkommen  gelöst  wird  oder  teilweise  fortbesteht. 
Im  erstereu  Falle  wäre  die  dorsale  Wurzel  eine  sekundäre  Bildung,  welche 
vom  Spinalganglion  ausgehend,  die  Vereinigung  mit  dem  Medullarrohi 
auch  unter  Verschiebung  ihres  Eintrittes  bewerkstelligen  winde.  Im 
/.weiten  Falle  würde  es  sich  um  eine  bereits  präformierte  Zellver- 
bindung handeln  (0.  Schultze),  resp.  eine  anfangs  protoplasmatische, 
später  faserige  Vereinigung,  die  mit  der  weiteren  Ausbildung  des 
Ganglions  zu  einem  dünnen  /eilstiel  (A.  Konx  1905)  wird,  der  selbsl 
die  Anlaere  der  sensiblen  Wurzel  darstellt.     Die  Bildung  der  Spinal- 


ganglien  erfolgt   in   der 
und    Lendenmarks,   wie 


Ealsregion  früher   als  im  Gebiet  des  Brust- 
auch   die  Halsnerven  jenen    der   kaudal   ge- 
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legeneu  Regionen  in  der  Entwickelung  voraus  sind.  Demnach  findet 
sich  auch  der  Plexus  brachialis  frühzeitiger  angelegt  als  der  Plexus 
lumbo-sacralis. 

Ueber  die  spätere  Entwickelung-  der  Spinalnerven  berichten  vor 
allem  Untersuchungen  von  W.  His  (1888)  beim  Menschen.  Demnach 
geht  von  jedem  Rumpfganglion  außer  der  centralwärts  gerichteten 
Wurzel  (Rd)  ein  dicker  Nervenstamm  in  die  Rumpfwand  (siehe  Schema 
der  Spinalnerven  und  des  Sympathicus  in  Fig.  179),  der  sich  mit  der 
ventralen  Wurzel  {Rv)  zum  gemischten  Spinalnerven  (Ns)  verbindet.  Der 
aus  dieser  Vereinigung  entstandene  Nerv  verläuft  zunächst  fast  senk- 
recht auf  das  Rückenmark  gerichtet,  variiert  aber  dann  in  seiner  Ver- 
laufsrichtimg je  nach  den  Körperregionen  bedeutend:  Während  diese 
Nerven  in  der  Cervikal-  und  Lumbairegion  bald  einen  schräggerichteten 
Verlauf  annehmen,  behalten  sie  in  der  Brustregion  mehr  minder  ihre 
ursprüngliche  Verlaufsrichtung  bei.  In  den  beiden  erstgenannten 
Regionen  kommt  es  nun  zur  Bildung  von  Plexusbildungen,  welche, 
wie  alle  Entwickelungsvorgänge,  in  oral-kaudaler  Richtung  fortschreiten. 
So  findet  sich  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  6,9  mm  nach  His 
die  Anlage  des  Plexus  cervicalis  und  brachialis  vollendet,  während 
der  Plexus  lumbalis,  sowie  der  Nervus  phrenicus  erst  bei  einem 
10,2  mm  langen  Embryo  vollständig  ausgebildet  sind. 

Histogenese  des  Sympathicus. 

Nach  den  Angaben  von  Remak  und  Kölliker  entsteht  der  Sym- 
pathicus aus  dem  Mesoblast,  während  nach  der  Anschauung  von  Bal- 
four  bei  den  Elasmobranchiern  die  sympathischen  Ganglien  als 
rundliche  Zellhaufen  am  Ende  kurzer,  medianwärts  gerichteter  Zweige 
der  gemischten  Spinalnerven  sich  finden  und  distal  vom  Spinalganglion 
eine  Anschwellung  des  Nerven  bedingen.  Dann  separiert  sich  diese 
Zellengruppe  und  bleibt  mit  dem  Spinalnerven  durch  einen  Strang, 
den  Ramus  communicans,  verbunden.  Eine  die  einzelnen  sympathischen 
Ganglien  zum  Grenzstrange  verbindende  Längskommissur  wurde  nicht 
gleichzeitig  gefunden  und  muß  demnach  als  eine  sekundäre  Bildung 
angesprochen  werden. 

Andere  Beobachter,  Schenk  und  Birdsell  (1878),  Onodi 
(1886,  der  eine  eingehende  Zusammenstellung  der  vorausgegangenen 
Untersuchungen  giebt),  haben  diese  Angaben  Balfour's  auch  an 
Amnioten  in  der  Hauptsache  bestätigt  mit  der  Specialisierung,  daß  sie 
die  sympathischen  Ganglien  ausschließlich  von  den  Spinalganglien 
als  abgegliederte  Portionen  herleiteten. 

Weitere  Angaben  über  die  Anlage  des  Sympathicus  finden  sich 
bei  His  (1890).  Seine  Entwickelung  beginnt  nach  His  nicht  mit  Ganglien, 
sondern  mit  zellenfreien  Visceralästen,  den  Rami  communicantes,  die 
sich  von  gleichfalls  zellenfreien  Spinalnerven  abzweigen.  Die  sym- 
pathischen Ganglien  schnüren  sich  wohl  nicht  von  den  spinalen  ab 
(Schenk  und  Birdsell,  Onodi)  sondern  es  entstehen  innerhalb  der 
Spinalgangiien  unreife  bewegliche  Elemente,  die  durch  die  Visceral- 
äste  in  das  Gebiet  des  Grenzstranges  überwandern  und  hier  erst  zu 
Nervenzellen  werden.  Die  Grenzstrangganglien  sind  dann  der  Aus- 
gangspunkt der  visceralen  Ganglien. 

Aus   der  Thatsache,    daß    der  mediale   Ast   eines  jeden   Ramus 
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ventralis  nervi  spiualis  mit  dem  sympathischen  Ganglion  in  Ver- 
bindung steht  und  dieser  Ast  hauptsächlich  der  sensiblen  Wurzel  an- 
gehört, glaubt  C.  K.  Hoffmann  annehmen  zu  können,  „daß  dem 
sympathischen  Ganglion  mehr  sensible  als  motorische  Elemente  aus 
dem  Spinalnerven  zugeführt  werden".  Aus  den  bisher  vorliegenden 
Thatsachen  über  die  Entwicklung  des  Sympathicus  ist  die  Entschei- 
dung nicht  möglich,  woher  die  Elemente  stammen,  die  in  diese  Bildung 
eingehen.  Der  gemischte  Spinalnerv  enthält  in  gleicher  Weise  moto- 
rische wie  sensible  Anteile,  die  sich  nach  ihrer  Herkunft  und  ihrem 
späteren  Schicksal  nicht  unterscheiden  lassen.  Ebensowenig  kann  man 
an  den  jungen,  kernreichen  Spinalnerven  vor  dem  Hervortreten  der 
sympathischen  Ganglien  bestimmen,  welche  in  die  Bildung  der  Ganglien 
eingehen  werden. 

Hierbei  wäre  noch  zu  erwägen,  daß  die  vordersten,  ausschließlich 
ventralen  Spinalnerven,  deren  Zahl  bei  den  Elasmobranchiern  wie  in 
anderen  Klassen  wechselt,  keine  sympathischen  Ganglien  entstehen 
lassen;  hieraus  ergiebt  sich  aber  noch  keine  zuverlässige  Stütze  für 
die  Ansicht,  daß  die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  ausschließlich 
aus  den  Spinalganglien  herzuleiten  seien.  Ebenso  zweifelhaft  wie 
bei  den  Elasmobranchiern  erscheinen  diese  Verhältnisse  auch  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren,  und  alle  diejenigen  Angaben,  welche  die  sym- 
pathischen Ganglien  als  abgegliederte  Portionen  der  spinalen  Ganglien 
hinstellen,  bedürfen  noch  einer  Nachprüfung. 

In  ähnlicher  Weise  sprechen  sich  0.  Schultze  und  in  jüngster 
Zeit  A.  Kohn  aus.  Nach  0.  Schultze's  (1897),  namentlich  an  Fleder- 
mäusen gemachten  Untersuchungen  tauchen  die  ersten  sympathischen 
Zellen  ohne  scharfe  Abgrenzung  von  dem  umgebenden  Mesoderm 
im  Mesoblast  auf,  ohne  daß  irgend  welche  Anhaltspunkte  dafür 
gegeben  wären,  daß  dieselben  aus  den  Spinalganglien  ausgewandert 
wären.  Nach  A.  Kohn  (1905)  treten  die  Ganglien  des  Grenzstranges 
bei  11  Tage  alten  Kaninchenembryonen  auf,  bei  denen  Wurzeln  und 
Spinalnerven  namentlich  an  den  Enden  noch  viele  Zellen  enthalten. 
Von  dem  medial  vom  Myotom  gelegenen  Hauptstamm  wachsen  durch 
mitotische  Zellteilung  neugebildete  Zellen  weiter  medianwärts  vor. 
und  am  Ende  dieses  Stranges  —  des  späteren  Raums  communicans  - 
kommt  es  zur  Bildung  der  Grenzstrangganglieu.  Von  diesen  aus 
entwickeln  sich  dann  durch  Proliferation  zelliger  Elemente  die  peri- 
pheren Aeste,  Ganglien  und  Geflechte  des  Sympathicus  (W.  His. 
\Y.  His  jun.,  Kupffer). 

Die  Zellen  der  sympathischen  Ganglien  unterscheiden  sich  in 
frühesten  Stadien  in  nichts  von  den  Zellen  der  Spinalganglien.  Bei 
Torpedoembryonen  von  8  mm  Länge  stellen  sie  einen  Haufen  dicht- 
gedrängter Zellen  dar.  deren  Kerne,  chromatinreich,  eineu  deutlichen 
Protoplasmasaum  zeigen.  Bei  älteren  Embryonen,  nach  C.  K.  Hoff- 
maxn  z.  B.  bei  Acanthias  von  30  mm  Körperlänge,  tritt  nun  eiue  Diffe- 
renzierung der  Ganglienzellen  auf.  Es  bildet  sich  eine  an  Zahl  kleinere 
Gruppe  von  Zellelementen  aus,  deren  Kerne  groß  und  bläschenförmig 
werden  und  die  einen  stark  entwickelten  Protoplasniakörper  um  sich 
haben.  Diese  /eilen  gleichen  denen  der  Spinalganglien  in  fast  allen 
Beziehungen  und  liegen  au  der  medialen  Seite  des  sympathischen 
Ganglions.  Die  andere  Gruppe  von  /(dien,  welche  in  der  Ueber- 
zah]  vorkommen,  sind  im  Verhältnis  kleiner,  ihre  Kerne  erscheinen 
dunklet'  und  der  Mehrzahl  uach  oval.    Ich  reproduziere  nebenstehend 
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(Fig.  208)  einen  Teil  eines  Schnittes  durch  das  hinterste  sympathische 
Ganglion  von  einem  80  mm  langen  Acanthiasembryo  nach  C.  K.  Hoff- 
mann. Das  Ganglion,  zwischen 
den  Urnierenkanälchen  (uk) 
gelegen,  läßt  ventromedial  die 
großen,  birnförmigen  Formen 
der  sympathischen  Ganglien- 
zellen (gg)  erkennen,  deren 
Kerne  einen  Durchmesser  von 
14 — 16  f.i  besitzen.  Die  Zahl 
dieser  großen  Nervenzellen 
im  Ganglion  beträgt  30 — 40. 
Die  dunkler  gefärbten,  dorso- 
lateral  gelegenen  kleinen  Zellen 
{kg)  besitzen  einen  Durchmesser 
von  8 — 10  /<,  und  sie  sind  es, 
welche  sich  in  die  sogenannten 
chromaffinen  Zellen  verwan- 
deln, wie  sie  von  C.  K.  Hoff- 
mann bei  150  mm  langen  Em- 
bryonen schon  deutlich  ge- 
sehen wurden.  In  dieser  Zeit 

Fig.  208.  Querschnitt  durch 
ein  sympathisches  Ganglion  von 
einem  80  mm  langen  Acanthias- 
embryo. br/  Blutgefäße.  gg  große 
Ganglienzellen,  kg  kleine  Ganglien- 
zellen, uk  Urnierenkanälchen.  Nach 
C.  K.  HoFFMAsrx  (1900). 


besitzen  die  großen  sympathischen  Zellen  eine  feine  bindegewebige 
Membran  und  einzelne  derselben  auch  Kapseln,  über  deren  Ent- 
stehung-  nichts   bekannt   ist.     Auch   die  Zahl   der  Fortsätze   ist   noch 


nicht  mit  Sicherheit 


gesehen 


worden. 


Die  Morphogenese  des  Sympathicus. 

Das  sympathische  Nervensystem  der  Cyclostomen  (Ammocoetes) 
zeigt  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  Ganglien,  die  mit  Zweigen  der 
Spinalnerven  in  Verbindung  stehen.  Tiefer,  neben  dem  Darm  gelegene 
Ganglien  werden  ebenfalls  als  sympathische  gedeutet;  weder  diese 
noch  die  erstere  Form  weisen  Längsverbindungen  unter  sich  auf.  So 
findet  Julin  (1887)  die  Verhältnisse  bei  15 — 18  cm  langen  Ammocöten 
in  der  Region  vom  Herzen  bis  zum  Anus,  und  von  Dohrn  (1885) 
werden  bei  Petromyzon  zerstreute  Ganglienzellen  über  den  letzten 
Enden  der  Nierengänge  und  der  Ausführungsgänge  der  Geschlechts- 
drüsen beschrieben. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  des  Branchiogastricus 
im  Bereich  der  Kiemenregion  von  Ammocoetes.  Schon  von  Born, 
später  von  Ransom  und  Thompson  (1886)  war  ermittelt  worden,  daß 
ventrale  wie  dorsale  Spinalnerven  durch  Rami  communicantes  mit 
dem  Branchiogastricus  in  Verbindung   stehen.     Diesem  gesellen   sich 
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auf  diese  Weise  motorische  und  sensible  Fasern  bei,  und  diese  würden 
im  Gebiete  des  Kiemendarmes  sich  in  gewissem  Sinne  zu  den  Spinal- 
nerven analog-  dem  Sympathicus  verhalten.  Ueber  diese  Anastomosen 
zwischen  Branchiogastricus  und  Spinalnerven  bestehen  noch  keine 
entscheidenden  Beobachtungen.  Zwar  gelang  es  Kupffer,  bei 
Ammocoetes  Planeri  bis  zu  4  mm  Länge  Zellgruppen  im  Bereiche 
der  Chorda  nachzuweisen,  die  mit  Spinalnerven  in  Verbindung  standen 
und  die  Kupffer  als  sympathische  Ganglien  zu  deuten  geneigt  ist. 
Aber  die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  dieses  Objektes  ließ  es  un- 
möglich  erscheinen,   die  Schicksale   dieser  Bildungen   weiter  zu   ver- 


Fig.  209. 
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Fig.  209.  Querschnitt  durch  die  Rumpfregion  eines  11  mm  langen  Pristiurus. 
a  Aorta,  c  Chorda,  cv  Vena  cardinalis.  dw  dorsale  Wurzel,  m  Medullarrohr. 
my  Myotom.  sg  sympathisches  Ganglion,  sn  sympathischer  Nerv  zur  Urniere  und 
zum   Mesenterium,    sp  Spinalganglion,    rc  Ramus  communicans.    u  Urniere. 

Fig.  210.  Querschnitt  durch  die  Rumpf region  eines  Torpedo  ocellata  von  S  nun 
Länge,     ßezeichn.  wie  oben. 


folgen.  So  viel  ließ  sich  aber  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  aus  diesen 
Zellgruppen  ein  bleibender,  mit  den  Spinaluerven  zusammenhängender 
Nerv  hervorgeht,  der  dem  nach  innen  verlagerten  Branchiogastricus 
von  Ammocoetes  beigesellt  ist. 

Bei  Myxinoiden  fehlt  nach  den  Angaben  von  J.  Müller  (1835) 
jede  Spur  eines  Sympathicus  und  sollen  dieselben  dieses  System  in 
den  Spinalnerven  eingeschlossen  besitzen. 
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Bei  Elasmobranchiern  findet  man  im  kernhaltigen  Spinalnerven, 
nahe  der  Vena  cardinalis,  wie  das  auch  Balfour,  van  Wijhe  und 
C.  K.  Hoffmann  angeben,  Kernanhäufungen,  die  an  Masse  zunehmen 
und  ein  mit  dem  Spinalnerven  verbundenes  Ganglion,  das  die  Vene 
direkt  berührt,  entstehen  lassen. 

In  Fig.  209  ist  das  Ganglion  (sg)  bei  einem  Pristiurusembryo  in 
ganzer  Breite  mit  dem  Nerven  verbunden,  und  aus  ihm  zieht  ein  kern- 
reicher Strang  (sn)  an  die  Wand  der  Urniere  (u)  herab.  Der  hier  noch 
einheitliche  Spinalnerv  spaltet  sich  später  (Fig.  210)  in  einen  medialen, 
kernreichen,  mit  dem  Sympathicus  zusammenhängenden  Anteil  und  einen 
lateralen  Abschnitt.  Der  Sympathicus  spaltet  sich  in  der  Folge  der  Länge 
nach  vollständig  vom  übrigen  Teil  des  Nerven  ab,  und  zugleich  da- 
mit erfolgt  eine  Ablösung  des  Ganglions  von  dem  vorher  einheitlichen 
Nerven.  Dieser  Vorgang  ist  in  Fig.  210  in  seinem  ersten  Stadium 
illustriert,  wo  ein  deutlicher  Schlitz  der  Länge  nach  durch  den  Nerven 
geht.  Mit  der  Verbreiterung  des  Spaltes  rücken  die  Ganglien  stetig- 
weiter  ab,  und  in  gleichem  Maße  verlängern  sich  die  freien  Strecken 
der  Ranii  communicantes. 

Ebensolche  Stränge  wie  zur  Aorta  und  zur  Urniere  entsenden  die 
Ganglien  in  die  Wurzel  des  Mesenteriums. 

Man  sieht  diese  Rami  intestinales  von  der  medialen  und  ven- 
tralen Seite  der  sympathischen  Ganglien  als  kurze  kernreiche  Aeste 
an  das  Darmepithel  herantreten  und  dort,  wo  sie  mit  demselben  in 
Berührung  treten,  oft  zu  einer  kolbenförmigen  Verbreiterung  an- 
schwellen. Da  die  sympathischen  Ganglien  in  ihrer  Entwicklung  im 
innigsten  Konnex  mit  den  gemischten  Spinalnerven  stehen,  muß 
auch  die  Anlage  zeitlich  mit  dem  Erscheinen  resp.  der  Zeit  der 
Vereinigung  der  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  coincidieren.  Da, 
wo  es  zu  einer  solchen  Vereinigung  nicht  kommt,  fehlen  demnach 
auch  sympathische  Ganglien,  so  am  Kopfe;  ausgenommen  wäre  nach 
einigen  Autoren  das  Ganglion  ciliare.  Bald  nach  dem  Auftreten  der 
ersten  sympathischen  Ganglien  in  der  vorderen  Rumpf-  resp.  Hals- 
region erscheinen  auch  die  übrigen,  und  C.  K.  Hoffmann  (1900) 
findet  bei  Acanthiasembryonen  von  18  mm  Länge  16 — 18,  bei  22  mm 
langen  bereits  34 — 36  und  bei  Embryonen  von  24 — 25  mm  Länge 
nicht  allein  alle  48  Ganglien  des  Rumpfes  angelegt,  sondern  auch 
bereits  Spuren  derselben  in  der  Schwanzregion.  Von  den  Ganglien 
des  Rumpfes  verschwinden  später  die  vorderen,  die  folgenden  ver- 
schmelzen miteinander  zu  1 — 2  großen  Komplexen.  Die  folgenden, 
vom  15. — 46.,  bleiben  als  einzelne  Ganglien  bestehen  und  liegen 
zwischen  den  Urnierenkanälchen  eingebettet  in  innigster  Beziehung 
zu  den  Blutgefäßen,  von  welchen  bei  Acanthiasembryonen  von  24 
bis  25  mm  Körperlänge  ein  kleines  Gefäß,  von  der  Arteria  inter- 
costalis  kommend,  in  das  sympathische  Ganglion  zieht.  Eine  Ver- 
bindung der  einzelnen  Ganglien  untereinander,  also  ein  sympathischer 
Grenzstrang,  scheint,  wie  C.  K.  Hoffmann  angibt,  bei  Selachiern 
zu  fehlen.  Das  letzte  sympathische  Ganglion  (48.)  des  Rumpfes  ist 
bei  30  mm  langen  Acanthiasembryonen  mit  dem  47.  verschmolzen 
und  bei  40  mm  langen  Embryonen  vereinigt  sich  mit  diesen  auch 
das  46. 

Von  den  vordersten  sympathischen  Ganglien  verschwindet  das  1., 
immer  rudimentär  gebliebene,  schon  bei  28  mm  langen  Embiwonen 
(Acanthias),  dann  der  Reihe  nach  das  2.  bei  30  mm  langen  Embryonen 
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und  bei  um  weniges  älteren  auch  das  3.  Das  4.  Ganglienpaar  giebt 
einen  Nervenstrang  zur  Arteria  omphalo-mesenterica  und  besitzt  eine 
Querkommissur ;  es  verschwindet  wie  das  5.  bei  Embryonen  von  über 
30  mm  Länge.  Während  also  die  fünf  vorderen  Ganglien  vollständig 
zum  Schwunde  kommen,  beginnen  die  sympathischen  Ganglien  der 
Rumpfregion  vom  6.  beginnend  zunächst  bis  zum  10.  zu  ver- 
wachsen, wodurch  ein  großer  Ganglienkomplex  entsteht,  der  vom 
Vorderende  des  7.  bis  zum  Hinterrande  des  11.  Segments  reicht. 
Derselbe  liegt  über  dem  Schlünde  und  hängt  durch  Kommissuren 
mit  dem  der  andern  Seite  zusammen.  In  gleicher  Weise  verwachsen 
die  Ganglien  1 1 — 13,  die  durch  drei  feine  Rami  anastomotici  mit  den 
korrespondierenden  Spinalnerven  in  Verbindung  stehen.  -Mit  dem 
16.  sympathischen  Ganglion  beginnt  dann  in  der  Regel  die  Reihe  der 
freien,  selbständigen  Ganglien;  das  14.  Ganglion  gehört  vollständig 
dem  Mesonephros  an. 

Das  früheste  Auftreten  sympathischer  Elemente  bei  Knochen- 
fischen habe  ich  in  Fig.  177,  p.  530  bei  einem  20  Tage  alten  Forellen- 
embryo  illustriert.  Zu  dieser  Zeit  besteht  noch  eine  zellige  dorsale 
Wurzel  (n),  in  deren  Verlauf  in  der  Höhe  der  Bodenplatte  des  Medullar- 
rohres  die  erste  Anlage  eines  Spinalganglions  in  Form  eiues  kleinen 
Zellhaufens  eingeschaltet  ist.  Von  hier  setzt  sich  ein  kontinuierlicher 
Zellstrang  bis  zur  Aorta  fort  und  verbreitert  sich  hier  zu  einer  Zellan- 
häufung {syg),  die  ich  als  Anlage  des  sympathischen  Ganglions  betrachte. 
Die  Zellen  dieses  Ganglions  sind  protoplasmaarm.  haben  große,  rund- 
liche Kerne,  die  zum  Teil  etwas  dunkler  fingiert  sind,  als  diejenigen 
des  Spinalganglions  und  des  Ramus  communicans.  Ein  Grenzstrang 
existiert  zu  dieser  Zeit  noch  nicht.  Derselbe  tritt  nach  den  Angaben 
von  W.  His  jun.  (1891)  zuerst  bei  Forellen  von  6  mm  Länge  im  oberen 
Brustteil  auf  und  steht  durch  Rami  communicantes  mit  den  Spinal- 
ganglien in  Verbindung.  Der  Grenzstrang  wächst  -  bei  Embryonen 
von    12   mm   Länge  in    der  Folge   oralwärts    vor   und   verbindet 

sich  mit  dem  Trigeminus,  Glossopharyngeus  und  Vagus,  denen  bei 
2()  mm  langen  Forellenembryonen  sympathische  Ganglienzellen  ein- 
gelagert  sind. 

Heber  die  Entwicklung  des  Sympathicus  bei  den  Amphibien 
bestehen  differente  Anschauungen.  Nach  den  Angaben  von  Goette 
(187;">  i  konnte  das  erste  Auftreten  des  sympathischen  Nervensystems  bei 
der  Unke  am  Ende  der  ersten  Larvenperiode  innerhalb  jenes  inter- 
stitiellen Bindegewebes  beobachtet  werden,  das  von  dem  untersten  Teile 
des  inneren  Segmentblattes  stammte.  Es  waren  kleine,  den  Elementen 
der  Spinalganglien  ähnliche  Zellen,  die  gruppenweise  zu  beiden  Seiten 
der  Aorta  ohne  Zusammenhang  mit  den  Spinalnerven  gefunden  wurden. 
In  der  Mitte  des  zweiten  Larvenstadiums  bestand  bereits  ein  zu- 
sammenhängender, aus  Ganglien  und  deren  Verbindungsästen  be- 
stehender  Strang,  der  ebenfalls  noch  keine  Verbindungen  mit  den 
Spinalnervenstämmen  aufwies;  diese  traten  im  Gebiete  des  Vagus  zu- 
erst auf. 

Aus  der  Untersuchung  einiger  mir  zur  Verfügung  stehender  Rana- 
embryonen  ergab  sich,  daß  schon  frühzeitig,  vor  dem  Auftreten  der 
sympathischen  Ganglien  ventro-media]  wachsende,  von  den  Spinalnerven 
auswachsende  Zellstränge  existieren,  von  denen  ausgehend  es  dann, 
wie  auch  Untersuchungen  an  Urodelen  ergeben  haben,  zur  Bildung 
des   Grenzstranges    kommt.     E>   haben    nämlich   Beobachtungen   von 
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C.  K.  Hoffmann  (1902)  an  Salamander-  und  Tritonembryonen  gezeigt, 
daß  dort,  wo  bei  den  Selachiern  die  Rami  ventrales  der  Spinal- 
nerven die  sympathischen  Ganglien  entstehen  lassen,  kleine,  mit 
den  Spinalnerven  verbundene  Nervenzellen  gefunden  werden,  die 
zwischen  Aorta  und  Urnierengang  liegen.  Scheinbar  frei  zwischen 
jenen  Ganglienzellen  liegen  andere  Zellen,  die  bei  30 — 34  mm  langen 
Salamanderembryonen  mit  diesen  einen  kontinuierlichen  Zellstrang 
bilden  und  in  die  Bildung  des  sympathischen  Grenzstranges  mitein- 
bezogen wurden.  Es  findet  sich  bei  30 — 33  mm  langen  Embryonen 
von  Salamandra  bereits  ein  teils  faseriger,  teils  zelliger  Strang  und 
es  erscheint  wahrscheinlich,  daß  die  anfänglich  frei  im  Bereiche  der 
fixen  Nervenzellen  beobachteten  Elemente  aus  den  Rami  ventrales 
ausgewandert  sind.  Es  findet  sich  die  erste  Anlage  auch  bei  Tritonen 
von  9 — 10  mm  Körperlänge  in  Form  von  vereinzelten  Zellen,  die  mit 
dem  Ramus  ventralis  des  Spinalnerven  zusammenhängen.  Bei  Sala- 
mandern von  33  mm  Körperlänge  ist  der  Sympathicus  in  Form  eines 
paarigen  Stranges  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  gelegen  und  reicht 
bis  in  die  Höhe  des  1.  Spinalnerven.  In  der  Höhe  des  2.  Spinal- 
nerven sind  in  seinem  Verlaufe  Zellen  eingelagert  und  das  wiederholt 
sich  nach  kurzem  Verlaufe  bis  zum  Ende.    Kaudal  von  der  Urspnmgs- 


symp  ^ 


Fig.  211.  Querschnitt  durch  eine  30  mm  lange  Salamandra  mac.  in  der 
Höhe  des  6.  Spinalnerven.  (Nach  C.  K.  Hoffmaxn.)  pe  Peritonealepithel.  rans6 
Ramus  anastomoticus  nervi  spinalis  6.  symp  sympathischer  Grenzstrang,  urg  Ur- 
nierengang.    va  Vena  azygos.    x  rudimentäres  Urnieren kanälchen. 


stelle  des  3.  Spinalnerven   erreicht   der 
und  bildet  hier  einen  Haufen  von  Zellen, 


Strang  eine 


die   der 


Dicke   von  40  (.i 
Aorta  unmittelbar 


anliegen.  Weiter  zurück,  im  Bereiche  des  6.  Spinalnerven,  liegt  der 
sympathische  Strang  der  Cardinalvene  resp.  Vena  azygos  mehr  an  und 
steht,  wie  das  Fig.  211  (rans  6)  zeigt,  durch  einen  Ramus  communicans 
mit  dem  Spinalnerven  in  Verbindung.  Hinter  dem  Hohlvenenfortsatz 
von  Höchste tter  vereinigen  sich  die  beiden  Stränge  des  Sympathicus 
über  der  Vena  cava  inferior   zu   einem   unpaaren   Strange,    und    das 
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Anlage  des  Ganglion  ciliare  angesprochen. 


wiederholt  sich  zweimal,  worauf  der  Nerv  als  paariger  Zug  der  unteren 
Hohlvene  folgt.  Im  Bereiche  der  Urniere  hinter  dem  15.  Spinalnerven 
ist  die  Auffindung  des  sympathischen  Grenzstranges  im  Nierenblastem 
außerordentlich  schwer  und  erst  mit  der  Abnahme  dieses  Gewebes 
wird  der  Grenzstrang  wieder  deutlicher.  Der  Abschnitt  des  Sym- 
pathicus, der  sich  im  Schwänze  der  Urodelen  findet,  zeigt  gewöhnlich 
an  den  Verbindungsstellen  mit  den  Spinalnerven  kleine,  zellige  Knöt- 
chen, liegt  hier  der  Aorta  näher  als  den  Venen  und  umspinnt 
mit  Zellen  die  aus  jener  entspringenden  Aa.  intervertebrales  cau- 
dales.  Am  Stamme  des  Oculomotorius  finden  sich  nach  C.  K.  Hoff- 
mann bei  Salamandra  Ganglienzellen,  die  den  Nerv  scheidenartig 
umhüllen.     Diese   Zellen    werden    bei  jüngeren    Embryonen  bei 

Triton,  Salamandra  von  15  mm  an  -  -  vermißt  und  werden  als  früheste 

Diese  Zellen  werden  von 
C.  K.  Hoffmann  als  sym- 
pathische gedeutet  u.  das 
Ganglion  ciliare  waere 
demnach  als  vorderstes 
sympathisches,  nicht 
aber  als  ein  Ganglion 
des  N.  oculomotorius  zu 
betrachten.  Demgegen- 
über ist  zu  erwägen,  daß 
der  Grenzstrang  Dei  Sala- 
mandrinen  erst  im  Ge- 
biete des  Vagus  beginnt, 
bei  anderen  Urodelen 
alter  Fortsetzungen  des- 
selben bis  in  das  Gebiet 
des  Facialis  verfolgt 
werden  konnten.  Ein 
Kopfteil  des  Sympathicus 


in 


Fig.  212.  Querschnitt 
durch  die  Rumpfregion  eines 
Embryos  von  Lacerta  ( Spec.  ?). 
c  Chorda,  che  dorsale  Wurzel. 
m  Medullarrohr.  my  Myotom. 
s  Sympathicus.  sp  gemischter 
Spinalnerv.  sp/j 
glion.  u  Urniere. 
Wurzel. 


Spinalgan- 
Mw  ventrale 


tritt  zuerst  bei  Sauropsiden  in  Erscheinung  und  ist  am  höchsten  ent- 
wickelt bei  den  Mammalien. 

Ueber  die  früheste  Morphogenese  des  Sympathicus  bei  Amnioten 
berichten  vor  allem  die  Untersuchungen  von  Schenk  und  Birdsall, 
Onodi,  W.  His  jun.  und  sen.,  Kölliker.  Die  späteren  Entwicke- 
lungsstadien  wurden  von  Valentin,  Kiesselrach.  Lobstein  und 
Bischoff  beschrieben,  bei  denen  sich  namentlich  Angaben  über  die 
Entstehung  dieses  Nerven  beim  Menschen  und  bei  Säugetieren  finden, 
während  Remak's  Untersuchungen  die  spätere  Entwicklung  beim 
Hühnchen  zum  Gegenstande  haben. 

Ich  finde  als  früheste  Anlage  des  Sympathicus  bei  Lacerta  (Spec?) 
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in  einem  Stadium,  wo  das  Ohrbläschen  bereits  abgeschnürt  und  Muskel- 
knospen in  die  vordere  Extremitätenanlage  einzuwachsen  beginnen, 
die  erste  Anlage  des  Sympathicus  in  Form  eines  kurzen,  medial  und 
ventral  gerichteten  Zellstranges  (Fig.  212,  s).  Man  sieht  von  dem  ge- 
mischten Spinalnerven  (sp),  der  zu  dieser  Zeit  bereits  deutlich  flbrillär 
geworden  ist  und  an  der  Oberfläche  viele  Scheidenkerne  führt,  an  der 
medialen  Seite  desselben  einen  Ast  (s)  abgehen,  in  dessen  Verlauf 
zahlreiche  Kerne  eingelagert  sind.  Das  Spinalganglion  (spg)  zeigt 
medial  und  ventral  scharfe  Begrenzung  und  überschreitet  die  vordere 
Spinalnervenwurzel  ventralwärts  nicht.  Bei  einem  etwas  weiter  in 
der  Entwickelimg  vorgeschrittenem  Embryo  von  Lacerta  (Fig.  213)  er- 
scheint der  gemischte  Spinal- 
nerv (sp)  als  feinfibrillärer, 
axial  kernarmer  Strang  und 
zieht  in  medial-konvexem 
Bogen  gegen  die  ventraleUr- 
wirbelgrenze  (my)  hin.  Von 
seiner  medialen  Seite  geht 
im  dorsalwärts  stumpfen 
Winkel  eine  kontinuierliche 
Zellkette  ab,  die  sich  distal 
in  einen  Zellhaufen  (s),  das 
sympathische  Ganglion,  ver- 
breitert. Die  runden  Kerne 
desselben  liegen  dicht  ge- 
drängt in  einem  Protoplas- 
mahofe beisammen,  ohne 
daß    eine   Abgrenzung   der 

einzelnen  Zellkonturen 
möglich  erscheint.  Verfolgt 
man  die  Serie  in  oraler  und 
kaudaler    Richtung   weiter, 

Fig.  213.  Querschnitt  durch 
die  Rumpfregion  eines  Embryo 
von  Lacerta  (Spec.  ?)  (etwas 
älteres  Stadium  als  das  in  Fig. 
212).  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  212. 

so  verschwindet  zunächst  der  Verbindungsstrang  des  sympathischen 
Ganglions  zum  gemischten  Spinalnerv  und  in  der  Folge  nehmen  die 
Dimensionen  des  sympathischen  Ganglions  ab,  bis  nur  mehr  eine  Lage 
von  2 — 3  Zellen  in  kontinuierlichem  Zuge  besteht,  der  sich  bis  zum 
nächsten  sympathischen  Ganglion  als  Grenzstrang  verfolgen  läßt. 
Damit  stehen  die  Beobachtungen  von  Onodi  beim  Hühnchen  nicht 
im  Einklänge.  Onodi  beschreibt  das  erste  Auftreten  der  sympathischen 
Ganglien  bei  Hühnerembryonen  vom  Ende  des  3.  und  Anfang  des 
4.  Tages.  Demnach  wäre  zu  dieser  Zeit  am  ventralen  Teile  der 
Spinalganglien  eine  Zellproliferation  zu  beobachten  und  die  Grenze 
des  Ganglions  gegen  die  vordere  Wurzel  hin  verwischt.  Bei  fünftägigen 
Hühnerembryonen  hat  die  Proliferation  der  Spinalganglienzellen  zu 
einer  Ueberwachsung  der  vorderen  Wurzeln  geführt  und  Verbindungen 
einzelner  Zellgruppen  mit  derselben  durch  Zellstränge  weisen  auf  das 
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erste  Auftreten  voü  Rami  communicantes  hiu 
embryonen    und    in   gleicher  Weise   beim    Hühnchen 


Bei  sechstägigen  Enten- 
voii    5    Tauen 


18  Stunden   Brutzeit   findet 


aU^V- 


rn  - 


«P<J   - 


VW +:--x*zr£ 


Onodi    bereits   den   Grenzstrang 

bildet  und  die  Anlage  von  Visceral 
nerven  eingeleitet,  indem  einzelne 
Ganglienzellen  in  die  Wurzel  des 
Mesenteriums  vorgedrungen  er- 
scheinen. 

Nach  diesen  Angaben  Onodi's 
wären  die  sympathischen  Ganglien 
ein  direktes  Derivat  der  Spinal- 
ganglien. Der  Beginn  der  Ent- 
wicklung der  Herznerven  wurde 
von  His  jun.  beim  Hühnchen  am 
6.  Tage  der  Bebrütung  beobachtet 
und  wird  durch  sympathische  Wan- 
derzellen, die  aus  den  Spinalgan- 
glien stammen,  eingeleitet. 

Demgegenüber  finde  ich  bei 
Hühnerembryonen     vom 


Anfange 


Fig.  214.  Querschnitt  durch  die 
Ruinpfregion  eines  41/.,  Tage  alten  Huhnes. 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  212. 
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Fig.  215.  Sagittalrekonstruktion  der  vorderen  Spinal-  und  der  sympathischen 
Ganglien  eines  Hühnerembryos  von  4  Tagen,  gs  Grenzstrang,  os  Sympathicus  der 
Koprregion.  rc  Ramus  communicans.  sg  sympathisches  Ganglion,  sp  gemischter 
Spinalnerv,    spg  Spinalganglion. 


des    4.  Tages    Bilder,    die    den    Beobachtungen 
gleichen,    und    ich   stimme  mit   den     Angaben   von 


bei    Lacerta    völlig 
W.   His   überein 
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der  dem  Auftreten  der  sympathischen  Ganglien  die  Entwickelung  des 
Grenzstranges  vorausgehen  sieht.  Bei  4%  Tage  alten  Hühuerembry- 
onen  zeigen  Querschnitte  (Fig.  214)  die  sympathischen  Ganglien  (sg)  in 
Form  von  dicht  gedrängten  Zellhaufen,  welche  dem  gemischten  Spinal- 
nerven (sp)  dicht  an  der  medialen  Seite  anliegen  resp.  durch  eine  aus 
Zellen  bestehende  dicke  Kommissur  mit  demselben  in  Verbindung 
stehen.  Die  sympathischen  Ganglien  werden  zu  dieser  Zeit  unter- 
einander durch  ähnliche,  aus  Zellen  gebildete  Kommissuren  verbunden : 
dieser  celluläre  Grenzstrang  erstreckt  sich  im  vorliegenden  Stadium 
bis  zum  Sympathicusganglion  und  nimmt  wie  dieses  selbst  in  oral- 
kaudaler  Richtung  an  Mächtigkeit  ab.  Fig.  214  ist  aus  4  aufeinander 
folgenden  Schnitten  einer  Sagittalserie  eines  4  Tage  alten  Hühner- 
embryos kombiniert  und  zeigt  in  segmentaler  Anordnung  die  Ganglien 
und  interganglionären  Kommissuren  des  Sympathicus  aus  einem  Ge- 
biete von  6  Segmenten.  Oral  vom  1.  Cervikalganglion  (spg)  verliert  der 
sympathische  Grenzstrang  seine  metamere  Gliederung;  er  sendet  in 
das  Gebiet  des  Hinterkopfes  Zellstränge  (os)  vor,  welche  zwei-  und  drei- 
fach nebeneinander  liegend  knotige  Verdickungen  aufweisen,  die  durch 
feine  plasmatische  Stränge  und  Zellfäden  zu- 
sammenhängen. 

Eingehende  Angaben  über  das  erste  Auf- 
treten des  Sympathicus  bei  Säugetieren  und 
dem  Menschen  fehlen.  Nach  den  Mitteilungen 
von  His  sen.  finden  sich  bei  menschlichen  Em- 
bryonen von  7  mm  Länge  weder  Grenzstrang 
noch  Ganglien,  wohl  aber  wurden  dieselben  bei 
einem  10  mm  langen  menschlichen  Embryo,  also 
im  Beginne  des  2.  Monats  gefunden.  Von  Be- 
deutung erscheint  die  Augabe  von  His  sen.  (1890), 
daß  bei  dem  7  mm  langen  Embryo  von  dem 
Spinalnervenstamme  ein  kurzer  Visceralast  sich 
abgespalten  hatte,  der  gegen  die  Aorta  hinzog. 
Damit  wäre  auch  für  den  Menschen  die  bedeu- 

Fig.  216.  Sympathisches  Ganglion  mit  E.  communi- 
cans  von   einem  133/4  Tage  alten  Kaninchenembryo. 

tungsvolle  Thatsache  gesichert,  daß  der  Anlage  der  Ganglien  die 
der  Rami  communicantes  vorausgeht.  Eine  direkte  Abschnürung 
der  sympathischen  Ganglien  von  den  Intervertebralganglien  erfolgt 
unzweifelhaft  auch  nicht  bei  den  Säugetieren;  denn  niemals  zeigt  die 
Begrenzung  der  letzteren  irgend  eine  derartige  Auflockerung,  wie 
dieselbe  von  Onodi  beschrieben  wurde.  In  Fig.  216  gebe  ich  die 
Anlage  eines  sympathischen  Ganglions  mit  dem  Ramus  communicans 
eines  13%  Tage  alten  Kaninchenembryos  wieder.  Der  R.  communi- 
cans zeigt  zu  dieser  Zeit,  und  zwar  an  seiner  distalen,  dem  Sym- 
pathicusganglion anschließenden  Partie  das  Bild  eines  fibrillären,  mit 
vielen  Kernen  besetzten  Nerven.  Weiter  proximalwärts  (in  der  Figur 
nach  oben)  nimmt  die  Zahl  der  axial  gelegenen  Kerne  ab  und  der 
Nervenstamm  nimmt  deutlich  fibrilläre  Struktur  an.  Der  Grenzstrang 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  zu  dieser  Zeit  fast  kreisrund,  ist  von 
Zellen  gebildet,  welche  denjenigen  der  sympathischen  Ganglien  in  Form 
und  Tinktionsfähigkeit  gleichen.    Es  erscheint  nach  dem  Gesagten  von 
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Bedeutung,  daß  eine  derartige  zellige  Verbindung  auch  beim  Menschen 
zwischen  gemischtem  Spinalnerv  und  sympathischem  Ganglion  von 
Schenk  und  Birdsall  bei  einem  22  mm  langen  Embryo  gefunden 
wurde. 

Spätere  Entwickelungsstadien  des  Menschen  zeigen  das  Gaugliou 
cervicale,  ebenso  die  Ganglia  sacralia  bei  einem  4  cm  langen  Embryo 
abgesondert  und  aus  ersterem  sieht  man  den  Nervus  splanchnicus  im 
Auswachsen  begriffen.  Bei  10  cm  langen  Menschenembryonen  ist 
Ganglion  cervicale  superius  und  inferius  abgegliedert  und  das  oberste 
Lumbaiganglion  differenziert.  17  cm  lange  Menschenembryonen  lassen 
vom  Gaugliou  cervicale  ausgehende  und  zum  Herzen  ziehende  Nerven- 
fäden sowie  den  Nervus  splanchnicus  erkennen,  und  ungefähr  um  die- 
selbe Zeit  —  bei  14  Wochen  alten  Embryonen  -  -  ist  nach  Lobstein 
das   Ganglion  coeliacum  zu  beobachten. 

So  ergiebt  sich  in  übereinstimmender  Weise  bei  allen  Vertebraten 
für  die  Entstehung  des  Sympathicus  das  System  der  Spinalnerven  als 
Ausgangspunkt.  Von  hier  aus  treten  Zellstränge  als  erste  Anlagen  des 
Sympathicus  in  Erscheinung,  welchen,  aus  Reihen  von  ,. Neuroblasten" 
bestehend,  in  gleicher  Weise  die  Fähigkeit  zukommt,  Nervenfasern 
und  Ganglienzellen  zu  bilden.  Es  wäre  demnach  der  Sympathicus 
weder  ein  abgeschnürter  Teil  der  Intervertebralganglien  im  Sinne 
(  »nodi's,  uoch  würde  es  sich  um  Wanderzellen  handeln,  wie  das  His 
annimmt.  Das  System  des  Sympathicus  geht  vielmehr  aus  Elementen 
hervor,  die  als  Abkömmlinge  der  vordem  und  hintern  Wurzel  zu  be- 
trachten sind  und  sich  ebenso  in  loco  differenzieren  wie  die  Spinal- 
ganglien und  die  Wurzelfasern. 

Ueber  die 

Gliederung  und  Morphogenese  der  spinooccipitalen  Nerven, 

d.  h.  jener  Gruppe  von  peripheren  Nerven,  die  oral  auf  die  spinalen 
Nerven  folgen  und  auch  als  „intermediäre"  Nerven  bezeichnet  werden, 
sei  folgendes  bemerkt.  Zu  diesem  System  zählen  nach  M.  Fürbringer 
i  1897)  jene  Nerven,  welche  durch  den  Anschluß  rostraler  Segmente  de- 
Rumpfes  mit  diesen  in  die  Region  des  Kopfes  einbezogen  wurden. 
Ihre  Beziehungen  zum  Spinalnervensystem  einerseits,  zum  Schädel 
andererseits  gab  Veranlassung,  sie  als  spino-occipitale  Nerven  zu 
benennen.  Bei  den  Selachiern  sind  sie  nach  .M.  Fürbringer  zum 
überwiegenden  Teil  zusammen  mit  Rumpfsegmenten  in  das  Cranium 
aufgenommen  worden,  gehören  der  Occipitalregion  an  und  werden  als 
occipitale  Nerven  bezeichnet. 

Auf  sie  folgen  bei  den  Holocephalen,  Ganoiden  und  der  Mehr- 
zahl der  höherstehenden  Vertebraten  Segmente,  die,  anfangs  frei, 
erst  später  drin  Schädel  assimiliert  wurden.  Die  dieseu  Segmenten 
korrespondierenden  Nerven  weiden  von  M.  Fürbringer  oeeipito- 
spinale  Nerven  genannt.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um 
typische  Spinalnerven,  die  im  Laufe  der  Phylo- und  Ontogenese  redu- 
ziert, im  und  hinter  dem  Vagusgebiete  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie 
verhalten  sich  wie  ventrale  Wurzeln  der  Spinalnerven,  können  aber 
auch  den  dorsalen  Wurzeln  analoge  Aeste  aufnehmen  und  gehen  mit 
den  Spinalnerven  Plexusbildungen  ein  i  Plexus  cervicobrachialis  M.  Für- 
bringer). Die  Zahl  der  spinooccipitalen  Nerven  schwankt  bei  den 
verschiedenen  Species    und  Tiergruppen    und  ihre   Feststellung  unter- 
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liegt  denselben  Schwierigkeiten  wie  die  Bestimmung-  der  in  den  Kopf 
aufgenommenen  Segmente.  Dazu  kommt,  daß  die  vorderen  dieser 
Nerven  schwächer  als  die  hinteren  sind  und  der  erste  occipitale  Nerv 
zum  Beispiel  von  mikroskopischer  Feinheit  sein  kann.  Ihre  Zahl 
variiert  nach  den  Angaben  von  M.  Fürbringer  bei  den  Selachiern 
und  Holocephalen  zwischen  5  und  0.  Während  bei  Hexanchus  5  ge- 
zählt wurden,  fand  sich  meist  bei  Torpedo  keiner. 

Ueber  die  Ontogenese  dieser  Nerven  existieren  die  eingehendsten 
Untersuchungen  bei  den  Elasmobranchiern ;  von  tiefer  stehenden  Cra- 
nioten,  den  Marsipobranchiern,  kommen  nur  die  Petromyzonten  in 
Betracht.     Ueber   die  Myxinoiden  fehlen  noch  irgendwelche  Angaben. 

Bei  Ammocoetes  trifft  man  hart  hinter  der  letzten  Wurzel  des 
Vagus,  die  eine  motorische  ist,  den  ersten  Spinalnerv.  Es  ist  ein 
vollständiger  dorsaler  Nerv  mit  je  einer  Ganglienportion  an  seinem 
dorsalen  und  ventralen  Aste.  Der  dorsale  Ast  geht  mit  dem  Ganglion 
in  die  Bahn  des  Nervus  lateralis  profundus  über.  Später  schließt 
sich  dieses  Ganglion  bei  der  Metamorphose  ganz  an  das  Vagus- 
ganglion an.  Das  Ganglion  des  ventralen  Astes  liegt  hart  unter  dem 
Lateralis;  zwischen  diesem,  dem  Lateralis  und  dem  ventralen  Aste 
erfolgt  ein  Austausch  von  Fasern,  ohne  daß  eine  Verschmelzung  der 
beiden  Nerven  statt  hat. 

Es  folgen  dann  zwei  ventrale  Nerven,  die  von  Ch.  Julin  (1887 ) 
als  motorische  Wurzeln  des  Hypoglossus  gedeutet  werden.  Beide  teilen 
sich  typisch  in  dorsalen  und  ventralen  Ast;  ihnen  entspricht  kein 
dorsaler  Nerv.  Diese  Nerven  treten  durch  die,  der  Occipitalregion 
des  Neocraniums  entsprechende,  craniovertebrale  Membran  und  dürfen 
wohl  als  spinooccipitale  Nerven  aufgefaßt  werden.  Die  beiden  ven- 
tralen Nerven  innervieren  den  aus  dem  primär  zweiten  —  ersten 
bleibenden  —  metotischen  Myotom  entstehenden  Seitenmuskel  des 
Kopfes.  Der  obere  Abschnitt  desselben  wird  durch  den  dorsalen,  der 
untere  durch  den  ventralen  Ast  versorgt,  der  zugleich  auch  an  das 
nächst  hintere  Myomer  herantritt. 

Die  Innervation  des  ventralen  Längsmuskels,  der  aus  ventro- 
rostralwärts  vorrückenden  Sprossen  einer  nicht  genau  zu  bestimmenden 
Zahl  von  Myotonien  (Neal.  1897)  entsteht,  erfolgt  durch  einen  Nerv, 
der  sich  über  der  hintersten  Kiemenspalte  vom  Branchiointestinalis  vagi 
trennt  und  wie  der  Plexus  cervicalis  der  Gnathostomen  die  Kiemen- 
region hinten  im  Bogen  umgreift,  um  an  der  Innenseite  der  hypo- 
branchialen  Muskulatur  rostralwärts  zu  verlaufen.  Die  Beschaffenheit 
der  durch  ihre  Breite  auffallenden  Fasern,  die  nach  Analogie  bei  den 
Gnathostomen  (M.  Fürbringer)  als  Nervus  recurrens  cervicalis  zu 
bezeichnen  wären ,  weist  auf  ihre  Herkunft  aus  Spinalnerven  hiu. 
Diese  Annahme  findet  eine  Stütze  in  der  Tatsache,  daß  alle  ventralen 
Spinalnerven  im  Bereiche  der  Kiemenregion,  mit  Einschluß  der  beiden 
vordersten  postvagalen,  mit  dem  Nervus  branchiointestinalis  sich  ver- 
binden. Unentschieden  bleibt  die  Herkunft  der  feineren  Nervenfasern, 
die  dem  Nervus  recurrens  cervicalis  als  Komponenten  angehören.  An- 
gaben über  die  Morphogenese  der  occipitalen  Nerven  bei  Selachiern 
finden  sich  zunächst  bei  van  Wijhe  über  Scyllium-  und  Pri- 
stiurusembryonen.  Nach  ihm  entsprechen  hier  3  ventrale  Nerven- 
wurzeln den  3  letzten  bleibenden  von  5  metotisch  angelegten  Occipital- 
somiten  und  an  der  ventralen  Wurzel  des  zum  letzten  Kopfsegmente 
gehörigen  Nerven  —  am  Ende  des  Stadiums  K  —  wurde  die  Anlage 
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eines  sympathischen  Ganglions  beobachtet.  Demnach  kommen  den 
beiden  ersten  Somiten  keine  Nerven  zu.  In  gleicher  Weise  schildert 
Rabl  (1889)  die  Verhältnisse  bei  Pristiurus-  und  Torpedoembryonen, 
ebenso  fanden  Beard  (1886)  und  Ostroumoff  (1889)  3  ventrale 
Wurzeln  bei  Pristiurus  und  Scyllium  und  A.  Sedgwick  (1895)  be- 
schreibt bei  jüngeren  Stadien  von  Scyllium  3 — 5  ventrale  Wurzeln  von 
spinooccipitalen  Nerven. 

Von  weiteren  Angaben  über  die  Morphogenese  dieser  Nerven 
kann  hier  nur  in  Kürze  auf  die  Untersuchungen  von  C.  K.  Hoff- 
mann, Sewertzoff,  Braus,  Froriep  und  Dohrn  verwiesen  werden, 
deren  Anschauungen  im  Folgenden  wiedergegeben  werden  sollen. 

Nach  den  Befunden  von  C.  K.  Hoffmann  (1894)  bei  Acanthias- 
embryonen  finden  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwickelung  (28  mm 
Länge)  6  metotische  Kopfsegmente,  von  denen  die  beiden  vorderen  abor- 
tieren, für  sie  kommen  auch  keine  Nerven  zur  Entwickelung.  Bei  den 
4  hinteren  Segmenten  kommt  es  zur  Bildung  von  bleibenden  Muskeln 
und  diesen  entspricht  je  eine  ventrale  Wurzelanlage,  von  denen  der 
vermehrten  Zahl  der  Urwirbelanlagen  den  Scylliideu  gegenüber  die 
3  ersten  als  occipitale  Nerven  und  der  4.  als  occipitospiualer  Nerv 
zu  deuten  wären.  Dieser  enthält  auch  das  Rudiment  eines  Ganglions, 
das  auch  noch  bei  120  mm  langen  Embryonen  nachweisbar  war.  Aber 
die  ventralen  Nerven  des  3.  und  4.  inetotischen  Myotom,  wie  auch 
die  Ganglien  am  4.  und  5.  verschwinden  wieder,  die  Nerven  des  5. 
und  6.  Somits  sind  auch  später  noch  nachweisbar. 

Sewertzoff  (1897)  findet  bei  Torpedo  8  metotische  Kopf- 
segmente ,  von  denen  die  drei  vorderen  abortieren ;  demnach  wäre 
nach  Sewertzoff  der  primitivste  Zustand  bei  Pristiurus  mit  5.  der 
am  meisten  veränderte  Typus  bei  Torpedo  mit  8  postotischen  Seg- 
menten gegeben.  Von  den  5  bleibenden  Myotonien  entbehren  Myotom 
1 — 3  der  Nerven,  4  und  5  besitzen  im  Embryonalstadiuni  ventrale 
Nerven,  die  hinter  dem  Vagus  aus  dem  Schädel  ziehen  und  später 
verschwinden. 

Aus  den  Angaben  von  H.  Braus  (1899)  sei  folgendes  hervorgehoben. 
Bei  Embryonen  von  Spinax  niger  mit  33  Urwirbeln  finden  sich 
7  metotische  Somiten,  von  denen  das  erste  (Fig.  217  t)  kleiner  als  die 
folgenden  erscheint  und  an  typischer  Stelle  Muskelfasern  produziert. 
Nerven  konnten  weder  dorsale  noch  ventrale  zu  diesem  Somit  gehend 
gefunden  werden,  der  ungefähr  am  vorderen  Vagusrande,  zur  Hälfte 
medial  davon  und  später  unter  die  Ohrblase  und  medial  vom  Glosso- 
pharyngeus  zu  liegen  kommt.  Das  zweite  metotische  Somit  (u)  ist 
bei  Spinaxemhi yonen  mit  33  Urwirbeln  in  seiner  höchsten  Entwicke- 
lung vorhanden  und  bei  Embryonen  mit  '68  Urwirbeln  setzt  bereits 
Degeneration  ein.  Entsprechend  dem  stärkereu  Entwickelungsgrade 
von  Muskelfasern  in  diesem  Myotom  findet  man  von  der  Nervenleiste 
hinter  dem  Myotom  //  einen  vordersten  ventralen  Auswuchs,  während 
bei  Pristiurus  nach  van  Wi.jiie,  ebenso  bei  Torpedo  nach  Dohrn 
kein  solcher  vorhanden  zu  sein  scheint.  Und  auch  bei  Spinax  ist 
dieser  Auswuchs  im  Stadium  mit  44  Urwirbeln  wieder  verschwunden. 
Während  ahn  dieses  Myotom  u  nervenlos  bleibt,  weist  das  folgende 
3.  -  r  —  einen  ventralen  Nerven  auf,  doch  kommt  es  nicht  zur 
Entwickelung  ein»'-  Ganglions  oder  einer  dorsalen  Wurzel.  Dieser 
Nerv  erhall  sich  aber  auch  nur  kurze  Zeit  und  ist  schon  bei  Embryonen 
mit  68  Urwirbeln  (19  mm  Länge)   verschwunden,   während  das  zuge- 
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hörige  Mvotom  bei  Stadien   von  25  nun   in  Rückbildung   tritt.     Dem 


4.  metotischen 
Urwirbeln  in 
Nervenanlage, 
artige  Bildung 
bindung  steht. 


Somit  —  ic  -  -  das  sich  bei  Spinaxembryonen   mit  33 
voller  Entwickelung   vorfindet,   entspricht   eine  dorsale 
die   bei  Embryonen   mit  44  Urwirbeln   eine   ganglien- 
entstehen  läßt  und  mit  einer  ventralen  Wurzel  in  Ver- 
Wenn auch  dieses  Gebilde  im  nächsten  Stadium  ver- 
schwindet,   so    ist  doch  hiemit   der  Uebergang  zu  den  nun  folgenden 
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Fig.  217.  Embryo  von  Spinax  niger  Bonap.  mit  33  Urwirbeln,  links.  Sagittal- 
schnitt,  aber  etwas  schräg  geführt.  Nervenleiste  mit  ventralen  Auswüchsen.  Myo- 
tonie t  bis  1.  Teils  Muskelplatte,  teils  Myocöl  oder  dorsale  Kante  getroffen  und 
lateral  von  den  Nervenanlagen  gelegen.     Nach  H.  Braus,  1899. 


3  metotischen  Segmenten  5,  6  und  7  - —  x,  y  und  v  gegeben,  die 
in  ihrer  ersten  Entwickelung  und  Innervation  mit  den  eigentlichen 
Rumpfsomiten  übereinstimmen.  Alle  drei  erhalten  ventrale  und  dorsale 
Wurzeln  und  an  ersteren  legen  sich  anfänglich  gleichmäßig  Ganglien 
bei  Embryonen  mit  33  Urwirbeln  -  -  an.  Mit  der  Reduktion  und 
dem  Schwunde  der  drei  dorsalen  Wurzeln  treten  auch  regressive 
Prozesse  an  den  Ganglien  auf,  die  in  orokaudaler  Richtung  fort- 
schreiten. Am  längsten  erhält  sich  das  Ganglion  des  6.  Segmentes  (z), 
das  bei  einem  Embryo  von  40  mm  Länge  noch  nachweisbar  war.  Bei 
älteren  Embryonen  schwindet  auch  dieses  und  es  wird  durch  einen 
rostralen  Auswuchs  des  ersten  Spinalganglions  ein  Ersatz  geschaffen. 
Es  wären  demnach  am  ausgewachsenen  Tiere  3  ventrale  occipitale 
Nerven  zu  erwarten,  doch  unterliegt  diese  Zahl  individuellen  Schwan- 
kungen, indem  durch  weitere  Reduktion  diese  Zahl  auf  2  zurückgeführt 
werden  kann. 

So  lauten  die  eingehenden  Angaben  von  H.  Braus  über  die 
Morphogenese  der  occipitalen  Nerven  bei  Spinax  und  es  erscheint 
wahrscheinlich,  daß  bei  Scyllium  und  Pristiurus  die  gleiche  Zahl 
metotischer  Segmente  und  Nervenanteile  sich  findet  In  mancher  Hinsicht 
bestehen  Vergleichspunkte  zwischen  den  Ergebnissen  von  H.  Braus 
und  den  Untersuchungen  von  A.  Dohrn  über  die  Occipitalregion  bei 
verschiedenen  Selachierembryonen.  So  findet  Dohrn  (1901)  bei  einem 
7  mm  langen  Embryo  von  Mustelus  vulgaris  weder  für  das  1.  Segment 
(t)  noch  für  das  2.  (u)  ventrale  oder  dorsale  Nerven  und  auch  dem 
3.  (v)  Segment  fehlen  noch  die  letzteren,  wohl  aber  bestehen  hierfür 
ventrale  Nerven.  Erst  das  4.  Somit  (w)  zeigt  auf  beiden 
Reste  von  dorsalen  Spinalganglien,  die  bei  einem  9  mm 
Mustelusembryo   auf  beideu  Seiten   medialwärts   sowohl  beim 


Seiten 
langen 
3.  und 
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4.  Somit  ( v  und  w  l  gefunden  werden.  Für  die  Segmente  1  und  2 
bestanden  hier  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  dem  vorhergehenden 
Embryo.  Dasselbe  gilt  für  einen  gleichen  Embryo  von  10  mm  Länge, 
nur  hatte  hier  das  3.  Segment  eine  schwache  ventrale  Wurzel  auf 
der  linken  Seite,  die  aber  auf  der  rechten  fehlte.  Die  ventralen 
Wurzeln  der  Segmente  5,  6  und  7  —  x,  y  und  x  —  sind  sehr  deut- 
lich, die  zum  5.  und  6.  Segment  gehörenden  Ganglien  waren  in  Histo- 
Lyse  begriffen,  während  das  Ganglion  des  7.  Segments  u )  im  Stadium 
progressiver  Entwickelung  war.  Reste  der  Spinalganglien  des  5.  und 
6.  Segments  waren  noch  bei  einem  14  mm  langen  Embryo  zu  er- 
kennen. 

In  mancher  Hinsicht  abweichend  von  diesen  Verhältnissen  er- 
wiesen sich  die  Befunde  bei  Torpedo  ocellata.  Hier  finden  sich  nach 
Dohrn  bei  zahlreichen  Embryonen  regelmäßige  Anlagen  ventraler 
Wurzeln  für  das  2. — 7.  Occipitalsegment  und  bei  einigen  werden  auch 
solche  für  das  erste  Segment  angetroffen.  Und  von  besonderer  Be- 
deutung erscheint  das  Vorkommen  dorsaler  Ganglienreste  auch  für  das 
l.  und  2.  Somit  (i  und  u)  und  in  einigen  Fällen  auch  für  das  voraus- 
gehende (s).  Aus  diesen  kurzen  Angaben  über  die  Innervation  der 
Occipitalsegmente  bei  Torpedo  ergiebt  sich,  daß  hier  besondere  Zu- 
stände vorliegen,  die  wohl  von  allen  bei  Squaliden  gemachten  Beob- 
achtungen abweichen.  Auf  weitere  Angaben  über  die  Anlage  dor- 
saler und  ventraler  Occipitalnerven  bei  Scylliiden  und  anderen  Haien 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Nach  dem  Austritte  aus  dem 
Schädel  verbinden  sich  die  spino-occipitalen  Nerven  der  Haie  mit 
folgenden  Spinalnerven  zu  einem  Plexus  cervico-brachialis  Für- 
bringer  —  dessen  kaudale  Aeste  die  Brustflosse  versorgen,  während 
die  vorderen  Zweige  erst  die  nur  bei  Elasmobranchiern  anzutreffende 
epibranchiale  Muskulatur,  dann  die  hypobranchialen,  ans  den  dorsalen 
Myotonien  stammenden  Muskeln  und  einen  engeren  Bezirk  der  Haut 
innervieren.  Dieser  vordere  Teil  des  Plexus,  der  „Plexus  cervicalis" 
genannt,  zieht  hinten  im  Bogen  um  die  Kiemenregion  ventral-  und 
rostralwärts  vor. 

Bei  Torpedo  wird  dieser  Plexus  cervico-brachialis.  da  alle  spino- 
occipitalen  Nerven,  wenigstens  in  der  Regel,  schwinden,  nur  von  den 
vorderen  Spinalnerven  gebildet,  die  sich  zu  einem  Stamme  vereinigen, 
welcher  hintere  Aeste  zur  Brustflosse,  vordere  für  die  hypobranchiale 
Muskulatur  dorsalen  Ursprungs  abgiebt. 

Für  die  Ganoiden  liegen  Untersuchungen  über  Acipenser 
ruthenus  von  Sewertzoff  (1895)  vor.  Darnach  assimilierl  die  primäre 
Anlage  des  Schädels  ersl  3  Wirbel  und  bildet  mit  diesen  ein  Continuum. 
Der  primären  Anlage  gehören  jetzt  4  Myotomean:  die  beiden  vordem 
sind  aervenlos,  die  beiden  hintern  besitzen  ventrale  Nerven.  Ein 
sekundär  assimilierter  Teil  hat  3  .Myotonie  and  3  vollständige  Nerven. 
Die  Myotonie  \\u^\  die  2  ventralen  Nerven  der  primären  Anlage 
schwinden  völlig,  von  dem  sekundär  assimilierten  Teil  schwinden  die 
Myotonie  und  die  dorsalen  Anteile  der  Nerven,  es  bleiben  also  von 
den  5  überhaupt  angelegten  Nerven  nur  .die  3  hinteren  ventralen 
übrig,  deren  genauere  Deutung  unsicher  ist.  .Mit  dem  so  begrenzten 
Schädel  verbinden  sich  dann  Wirbel  in  nicht  bestimmter  Zahl,  welche 

i  unterscheidbar  bleiben.  Dieser  hinterste  Abschnitt  behalt  seine 
Myotonie  und  -eine  vollständigen  —  jedenfalls  als  occipito-spinale  auf- 
zufassenden      Nerven.    Die  3  vorderen  ventralen  und  die  sich  daran 
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anschließenden  vollständigen  occipito-spinalen  Nerven  bilden  einen 
cervikobrachialen  Plexus,  der  sich  wie  bei  den  Elasmobranchiern  ver- 
hält, zunächst  aber  Zweige  an  die  Rumpfmuskulatur  abgiebt. 

Ueber  die  spino-occipitalen  Nerven  der  Teleostier  läßt  sich 
aus  der  auher  vorliegenden  Litteratur  Sicheres  nicht  entnehmen. 
Nach  den  Angaben  von  Harrison  (1805)  gehen  bei  Salmo  salar 
nach  erfolgter  Abgrenzung  des  Schädels  4  postkraniale  Nerven  in 
die  Bildung  des  Plexus  cervico-brachialis  ein.  Der  vorderste  Nerv  hat 
beim  erwachsenen  Tier  seinen  dorsalen  Anteil  verloren,  die  andern 
sind  vollständig.  Bei  Embryonen  weist  jedoch  ersterer  eine  dorsale 
Wurzel  sowie  einige,  den  Spinalganglienzellen  homologe,  zellige  Ele- 
mente auf.  Der  vorderste  tritt  mit  dem  nächstfolgenden  zwischen 
Occiput  und  erstem  Wirbel  aus.  Ob  derselbe  als  ein  occipito-spinaler 
Nerv  aufgefaßt  werden  muß,  ist  nicht  klar.  Alle  4  Nerven  bilden  einen 
Stamm,  der  mit  einem  Zweige  die  hypobranchiale  Muskulatur  (M. 
coracohyoideus),  mit  hinteren  Aesten  die  Flosse  versorgt. 

Bei  den  Amphibien  sind  in  der  Ontogenie  2  occipitale  My- 
otonie nachgewiesen  worden,  denen  aber  Nerven  fehlen  und  die 
wieder  verschwinden.  Der  Plexus  cervico-brachialis  wird  bei  Uro- 
delen  von  den  vorderen  postkranialen  Spinalnerven  in  wachsender 
Zahl  gebildet,  während  bei  Anuren  der  1.  postkraniale  Nerv  zu  Grunde 
geht  und  zu  dem  Plexus  sich  in  der  Regel  die  Spinalnerven  2 — 4  ver- 
einigen. Hier  beginnt  eine  Sonderimg  an  dem  Plexus;  der  für  die 
hypobranchiale  Muskulatur  bestimmte  Anteil  des  Plexus  steht  selb- 
ständiger da  als  bei  den  Fischen.  Diese  Sonderung  leitet  zum  Hypo- 
glossus  der  Amnioten  hinüber. 

Uebereinstimmend  werden  von  mehreren  Beobachtern  --  Chiarugi 
(1889),  van  Wijhe  (1883,  1886),  van  Bemmelen  (1888)  -bei  Repti- 
lienembryonen — -Lacertiliem,  Tropidonotus  —  mit  4 — 5 
Kiementaschen  vier  occipitale  Myotome  angegeben.  Die  Kopfgrenze  fällt 
zwischen  das  4.  und  5.  Myotom.  Diesen  4  Myotomen  entsprechen  4 
veutrale  Nerven,  von  denen  der  vorderste  stets  abortiert.  Wenn  sich 
rostral  von  dieser  Myotomreihe  noch  ein  weiteres  rudimentäres  Myotom 
vorfindet  (C.  K.  Hoffmann),  so  ist  es  nervenlos.  Die  Deutung  dieser 
Glieder  ist  nicht  ganz  sicher.  Die  Vierzahl  angenommen,  wäre  nach 
M.  Fürb ringer  das  vorderste  als  Myotom  z,  also  als  letztes  occipitales 
Glied,  die  folgenden  drei  als  occipito-spinale,  also  als  Segmente  a,  U 
und  c  aufzufassen.  Rudimente  dorsaler  Anteile  der  Nerven  sind  nicht 
übereinstimmend  nachgewiesen;  sie  wurden  bald  nur  bei  Segment  c, 
dann  bei  b  und  c,  aber  auch  bei  allen  drei  Segmenten  geseheu.  Diese 
Rudimente,  wie  die  gleichfalls  schwachen  Ganglien  des  1.  und  2.  Cer- 
vikalnerven  hängen  an  der  dorsalen  Wurzelkommissur.  Sie  ver- 
schwinden sehr  bald  und  es  persistieren  in  der  Regel  3  ventrale 
Nerven,  seltener  nur  2.  Der  Austritt  erfolgt  durch  besondere  Oeft- 
nungen  des  Occipitale,  ventral  vom  Kanal  des  Vagus. 

Bei  Vogelembryonen  wurden  ebenfalls  4  spino-occipitale 
Myotome  nachgewiesen,  von  denen  das  vorderste  rudimentär  ist. 
Chiarugi  (1889)  und  van  Wijhe  (1883,  1886)  fanden  ventrale  Nerven 
an  den  3  hinteren  Myotomen,  Froriep  (1883)  und  Beraneck  (1887) 
nur  an  den  2  letzten,  was  ich  für  das  Hühnchen  bestätigen  kann. 

Die  persistierenden  spino-occipitalen  Nerven  der  Sauropsiden  bilden, 
zu  einem  Stamme  vereint,  den  Hypoglossus,  mit  dem  sich  aber 
der  1.,  manchmal  auch  der  2.  Spinalnerv  verbindet.   Dieser  Komplex 
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entspricht  dem  Plexus  cervicalis  der  Anamnier  und  hat  hier  keine 
Beziehung  zum  Plexus  brachialis.  Er  giebt  schwächere  Zweige  zu 
den  Nackenmuskeln,  innerviert  aber  hauptsächlich  die  hypobranchiale 
Muskulatur  dorsaler  Herkunft,  namentlich  die  Zungenmuskeln  und  die 
Muskeln  im  Bereiche  des  Brustgürtels.  Der  cervikale  Anteil  entfällt 
auf  den  Nervus  cervicalis  descendens,  der  spino-occipitale  ist  als 
Hypoglossus  im  engeren  Sinne  zu  betrachten. 

Bei  M  a  m  ni  a  1  i  e  n  sind  allgemein  3  spino-occipitale  Myotonie 
nachgewiesen  worden,  so  beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  von 
Chiarugi  (1889,  1892),  beim  Rind  und  Schaf  von  Froriep  (1882— 
1886),  bei  der  Katze  von  Martin  (1890,  1891),  beim  Menschen  von 
Froriep.  Chiarugi  und  His  (1885—1888).  Den  3  Myotonien  ent- 
sprechend wurden  auch  durchgängig  3  ventrale  Nerven  aufgefunden.  Die 
dorsalen  Anteile  derselben  sind  in  wechselnder  Zahl  ermittelt  worden, 
teils  an  allen  3  -  -  bei  der  Katze  -  -  in  der  Mehrzahl  nur  bei  den  beiden 
hinteren,  oder  sie  wurden  ganz  vermißt  -  beim  Menschen  — .  Dabei 
muß  berücksichtigt  werden,  daß  im  Gebiete  der  spino-occipitalen  Nerven 
auch  individuelle  Variationen  beobachtet  werden,  wie  z.  B.  beim  Men- 
schen, wo  in  einigen  Fällen  am  3.  Nerven  ein  Ganglion  gefunden  wurde. 

Die  dorsalen  Anteile  schwinden  wie  bei  allen  auch  hier  in  rostro- 
kaudaler  Folge.  Beim  Rind  und  Schaf  sowie  bei  der  Katze  erhält 
sich  in  der  Regel  die  dorsale  Wurzel  mit  Ganglion  am  3.  Nerven; 
beim  Meerschweinchen  scheint  dies  seltener  der  Fall  zu  sein.  An 
dieser  Rückbildung  beteiligt  sich  auch  die  dorsale  Wurzel  des 
1.  Cervikalnerven  und  zwar  meist  in  Kongruenz  mit  dem  Reduktions- 
grade am  vorausgehenden  spino-occipitalen  Nerven. 

Von  Martin,  Chiarugi,  Zimmermann  (1891- — 1893)  werden  auch 
vor  den  eben  erwähnten  3  spino-occipitalen  Nerven  weitere  1 — 4  ventrale 
Nerven  angegeben,  denen  aber  keine  Myotome  entsprechen.  Es  be- 
darf diese  Angabe  noch  genauerer  Prüfung,  denn  die  bis  jetzt  fest- 
stehenden Thatsachen  lehren,  daß  die  Myotome  später  schwinden  als 
Nerven,  also  mindestens  Rudimente  jener  zu  erwarten  wären.  Es 
erscheint  nicht  ausgeschlossen,  daß  jene  ventralen  Wurzeln  als  zum 
Accessorius  gehörig  zu  betrachten  sind.  Die  drei  beständig  vor- 
handenen spino-occipitalen  Nerven,  die  ich  als  occipito-spinale  a.  b 
und  c  im  Sinne  M.  Fürbringer's  deuten  möchte,  vereinigen  sich  zum 
Hypoglossus,  der  mit  den  Cervikalnerven  1 — 3  den  Plexus  hypoglosso- 
cervicalis  der  Mammalier  bildet  und  vom  Plexus  brachialis  gesondert 
keine  Zweige  an  die  Nackenmuskulatur  abgiebt. 

Das  erste  Auftreten  der  spino-occipitalen  Nerven  aller  Vertebraten 
unterscheidet  sich  in  nichts  von  dem  der  Spinalnerven  dieser 
Formen.  Die  Ganglienleiste  oder  der  Zwischenstrang  des  Rücken- 
marks erstreckt  sich  bis  in  diese  Region  und  liefert  hier  wie  dort 
das  .Material  zur  Anlage  der  hinteren  Wurzeln  und  der  Spinalganglien. 
Die  vorderen  Wurzeln,  zeitlich  vor  den  hinteren  entwickelt,  treten 
wie  die  vorderen  Spinalnervenwurzeln  in  Form  kernhaltiger  Plasma- 
stränge auf,  und  so  wäre  die  Analogie  der  beiden  Systeme  auch  in 
der  frühesten  Morphogenese  gesichert.  Nur  neuere  Angaben  von 
Froriep  (1901)  ergeben  für  die  Gleichwertigkeit  der  Ganglienleiste 
in  der  Rumpf-  und  Occipitalregion,  sowie  im  Kopfe  eine  von  den 
bisherigen  Anschauungen  divergierende  Stellung.  Demnach  wären  im 
Kopf  und  Rumpf  der  Selachier  gesonderte  Ganglienleisten  zu  unter- 
liden,  die  in  der  Occipitalregion  nicht  ineinander  übergehen,   son- 
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dem  sich  überkreuzen,  und  zwar  reicht  die  des  Rumpfes  nach  vorn 
bis  in  die  Querebene  des  hinteren  Randes  der  Gehörgrube,  während 
die  des  Kopfes  bis  in  den  Rumpf  hinein  zu  verfolgen  ist. 

Der  Schnitt  (Fig.  218  nach  Froriep)  in  der  Höhe  des  letzten 
Occipitalsegments  (nach  Fürbringer  Segment«)  bei  einem  Torpedo- 
embryo von  4,65  mm  Körperlänge  und 
34  abgrenzbaren  Somiten  zeigt  die 
betreffenden  Verhältnisse.  Man  sieht 
das  Somit  (%)  etwas  schief  ange- 
schnitten und  medial  davon  das  dazu 
gehörige  Spinalganglion  ( Ogl)  in  seiner 
ganzen  Länge  getroffen.  Zwei  unter 
dem  Spinalganglion  {Ogl)  aus  dem 
Medullarrohr  austretende  feine  Pro- 
toplasmafäden  entsprechen  ventralen 
Wurzeln.  Nahe  der  Medianebene  ent- 
springt aus  dem  Dache  des  Medullar- 
rohres  ein  kompakter  Zellstrang  (E), 
der   ventral-   und  lateralwärts  herab- 
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Fig.  218.  Embryo  von  Torpedo  ocellata, 
4,65  mm  lang.  Querschnitt  durch  das  letzte 
Occipitalsegment.  (Nach  Froriep.)  C'h  Chorda. 
Ggl  Spinalganglion.  Ä'  Kopfganglienleiste.  Med 
Medullarrohr.  R  Eumpfganglienleiste.  z  letztes 
Occipitalsomit. 
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ziehend  mehrschichtig  wird  und  in  das  spindelförmige  Spinalganglion 
( Ggl)  übergeht.  Dieser  Strang  wird  von  Froriep  als  Rumpfganglien- 
leiste gedeutet  und  medial  von  ihr  durch  Schrumpfung  etwas  abge- 
hoben, sieht  man  einen  zweiten  Zellstrang  (Fig.  218  K)  herabziehen. 
Dieser  —  die  Kopfganglienleiste  nach  Froriep's  Deutung  —  entspringt, 
um  zwei  Zellen  von  der  Rumpfganglienleiste  entfernt,  aus  der  Medullär- 
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Fig.  219  Profilkonstruktion  der  Kreuzung  der  Kopf-  und  Eumpfganglienleiste 
in  der  Occipitalregion  von  einem  Torpedoembryo  von  5,8  mm  Länge.  (Nach  Froriep.) 
Ggl  Spinalganglion.  K  Kopfganglienleiste.  R  Eumpfganglienleiste.  R'  durch  die 
Kopfganglienleiste  abgetrennter  Teil  der  Eumpfganglienleiste.  x  und  y  metotische 
Somiten.     X  Vagusanlage. 


wand  und  liegt  der  Oberfläche  der  Medullarwand  nicht  nur  unmittelbar 
an,  sondern  steht  in  direkter  Fühlung  mit  den  Zellen  des  Medullar- 
rohres   und   scheint  daraus  auch  Zuwachs  an  Zellen  zu  erhalten.     In 
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Fig.  219  gebe  ich  eine  Profilkonstruktion  nach  Froriep  wieder,  um  die 
Kreuzung  der  beiden  Ganglienleisten  in  der  Occipitalregion  zu  zeigen. 
Hier  ist  die  Rumpfganglienleiste  durch  Punktierung,  die  Kopfgangiien- 
leiste  mit  der  Vagusplatte  durch  dorso-ventrale  Schraffierung  und  die 
Somiten  durch  rostro-kaudale  Linien  gekennzeichnet.  Daraus  ist  zu  ent- 
nehmen, daß  die  Rumpfganglienleiste  (B,  punktierte  Fläche)  im  Gebiete 
des  Segments  y  ventralwärts  zieht.  Von  diesem  überlagert,  bildet  sie  das 
Spinalganglion  (Ot/h  und  läßt  die  medial  von  ihr  liegende  Kopfganglien- 
leiste (K,  dorsoventral  schraffiert)  durchschimmern.  An  der  Grenze  der 
Segmente  y  und  x  durchbricht  nach  Froriep  die  Kopfganglienleiste  die 
des  Rumpfes,  läuft  dann  zwischen  einem  Teil  der  Rumpfganglienleiste 
und  dem  dorsalen  Rande  des  Urwirbels  x,  medial  von  diesem,  hin. 
Sie  zieht  dann  diesem  entlang,  der  lateralen  Fläche  des  Somiten 
folgend,  ventral-  und  kaudalwärts. 

Diese  Lehre  Froriep's.  die  in  Gegenbaur  und  Fürbringer 
weitere  Vertreter  fand,  postuliert  für  den  Kopf  der  Vertebraten  zwei 
Bezirke,  von  denen  der  eine  ein  cerebraler,  kiementragender,  der 
andere  ein  spinaler,  aus  Urwirbeln  gebildeter  sein  sollte.  In  einer 
im  folgenden  Jahre  (1902)  erschienenen  Studie  nahm  A.  Dohrn 
hiegegen  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Torpedo  ocellata  Stellung. 
Danach  besteht  bei  Embryonen  von  4  mm  Länge  ein  Unterschied 
weder  in  der  Entstehung  der  Kopf-  und  Rumpfganglienleiste  aus  dem 
Mcdullarrohr  noch  im  Zusammenhange  mit  demselben.  Derselbe 
Befund  ergab  sich  bei  jüngeren  Embryonen.  Nach  Dohrn  beteiligt 
sich  das  ganze  Dach  des  Medullarrohres  im  Bereiche  des  Kopfes  so- 
wohl wie  des  Rumpfes  an  der  Produktion  der  Ganglienleiste,  die 
mehrschichtig,  aber  als  einheitliche  Bildung  zwischen  Exoderm  und 
Medullarrohr  auftritt  und  dort,  wo  im  Bereiche  der  Ohrblase  das 
Exoderm  verdickt  bis  an  das  Neuralrohr  heranreicht,  eine  Unter- 
brechung erfährt.  Nach  allem  vermag  Dohrn  keinen  grundsätzlichen 
Unterschied  zwischen  Kopf-  und  Rumpfganglienleiste  zu  finden,  und 
eine  definitive  Entscheidung  der  Frage  muß  weiteren  Untersuchungen 
überlassen  bleiben. 

Die  Histogenese  der  Hirnnerven 

verläuft  im  wesentlichen  in  derselben  Weise  wie  jene  der  Spinalnerven. 
Auch  hier  harren  noch  zahlreiche  Probleme  der  Lösung,  da  in  der 
Kopfregion  die  Abgrenzung  der  Ganglienleisten  gegen  das  umgebende 
Rlesenchym,  «las  hier  bereits  früh  die  Anlagen  der  Ganglien  um- 
schließt, sehr  erschwert  wird.  Dazu  kommt,  daß  die  Ganglienleiste  des 
Kopfes  nicht  allein  Nervenanlagen  liefert,  sondern  unter  Auflockerung 
Zellen  abgiebt,  die  nach  den  Angaben  mehrerer  rorscher  iz.  B.  (iORONO- 
witsch  1893,  J.  B.  Platt  1s:i4.  Kupffer  1895)  in  das  Mesoderm  des 
Kopfes  aufgehen.  Demgegenüber  wird  von  verschiedenen  Autoren 
die  einheitliche  Anlage  der  Nerven  ans  dem  Exoderm  in  Frage  ge- 
stellt und  eine  Beteiligung  des  Mesoderms  an  dem  Aufbau  der  Nerven 
angenommen  (Goronowitsch  1893,  Sedgwick  1895).  So  viel  läßt 
sich  alter  ans  der  Gesamtheit  der  Arbeiten  über  die  Entwiekelung 
der  Kopfnerven  bei  allen  Vertebraten  mit  Sicherheit  entnehmen,  daß 
dem  Exoderm  in  dem  Gebiete  des  Kopfes  durch  Bildung  von  Pla- 
koden.  die  mit  den  Kopfnerven  in  Verbindung  treten,  eine  bedeutend 
größere  Rolle  an  dem  Aufbau  der  Ganglien  wie  Nerven  zufällt  als 
in  der  Region  Ar<  Rückenmarks,  wenn   auch  eine  ausschließliche  Bil- 
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düng  gewisser  Kopfnerven  (Beard)  aus  plakodenartigen  Bildungen 
nicht  als  sichergestellt  betrachtet  werden  kann.  Nach  den  An- 
schauungen Kupffer's  bilden  bestimmte  Stellen  der  Epidermis  im 
Kopfbereiche  Verdickungen  —  Plakoden  — ,  die  aus  mehreren  Schichten 
von  Epithelzellen  bestehen.  An  diese  wachsen  die  aus  der  Neural- 
leiste  hervorgehenden  Anlagen  der  Kopfnerven  heran  und  verbinden 
sich  mit  ihnen,  wodurch  es  in  der  Anlage  der  Nerven  zu  einer 
Ganglionbildung  kommt,  die  nunmehr  aus  einem  der  Epidermis  ent- 
stammenden peripheren  und  aus  einem  centralen  von  der  Anlage 
des  Gehirns  resp.  der  Ganglienleiste  kommenden  Anteil  besteht. 
Peripherer  und  centrogener  Anteil  der  Gehirnganglien  verschmelzen 
in  der  Folge  zu  einer  einheitlichen  Anlage,  die  zum  Lateral-  oder 
Epibranchialganglion  wird  und  von  der  Elemente  in  die  Bildung 
der  Nerven  eingehen. 

Im  folgenden  Abschnitte  behandle  ich  die 


Morphogenese  der  Hirnnerven 

mit  Ausschluß  des  Opticus  und  der  späteren  Entwickelungsphasen  des 
Acusticus,  die  bei  der  Beschreibung  der  Ontogenese  des  Auges  resp. 
Gehörorganes  zu  berücksichtigen  sind.  Ich  beginne  mit  der  Morpho- 
genese der  Kopfnerven  eines  Cyclostomen.  die  in  grundlegender  Weise 
von  C.  v.  Kupffer  behandelt  wurde,  und  lasse  dann  die  Morphogenese  der 
Kopfnerven  der  Gnathostomen  in  einem  gesonderten  Abschnitte  folgen. 
Die  Anlage  der  Kopfnerven  bei  P e t r o m yzon  tritt  am  4.  Tasre 
der  Entwickelung   mit   einer  Einsenkung  des  Exoderms  unter 
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Fig.    220.     Querschnitt   durch    den    Kopf    von    Petromyzon    PI.    am    4.    Tage. 
Ch  Chorda.    D  Urdarra.    Nach  Kupffer. 
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220,  *).    Durch  Ver- 
dorsal  und   medial   von   dem  soliden  Hirne 
eines  unpaaren  Zwischenstranges,    wie 
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das  in  Fig.  184,  p.  537  abgebildet  wurde.  Mit  dem  Auftreten  einer 
Lichtung  im  Hirne  wächst  der  massive  Zwischenstrang  beiderseits  zu 
Leisten  aus,  in  die  in  der  Folge  die  Lichtung  des  Hirnes  sich  aus- 
dehnt. Das  zeigt  sich  in  besonders  prägnanter  Weise  bei  Bdellostoma 
S.  im  Bereiche  hinter  der  Augenblasenanlage,  wo  sich  nach  Kupffer 


Fig.  221.     Querschnitt  durch  das  Hirn  eines  Embryos  von  Bdellostoma  S.  L. 

(1  cm  Länge)  in  der  Höhe  des   Infundibulums.     e  Ganglienplakode.     en  Entoderm. 

gl  Ganglienleiste.  J  Infundibulum.  ms  Mesoderm.  s  Somatopleura.  sp  Splanchno- 
pleura.     V  Vorderhirn.     Nach  Kupffer  (1900). 

(1900)  ein  deutlicher,  hohler  Zwischenstrang  findet  (Fig.  221///).  Diese 
Zwischenstränge  erstrecken  sich  bei  Ammocoetes  in  gleicher  Weise  über 
das  ganze  Gehirn  und  liefern  bis  an  den  vorderen  Neuroporus  hin  Xeu- 
ralleisten.  Zu  diesen  Angaben  Kupffer's  über  die  ersten  Anlagen  der 
Kupfnerven  bei  Petromyzon  wäre  zu  bemerken,  daß  nach  den  Unter- 
suchungen vonN.  K.  Koltzoff  (1902)  au  demselben  Objekte  Zwischen- 
stränge im  Sinne  Kupffer's  zu  fehlen  scheinen  und  nur  die  Ränder 
des  dorsalen  Teils  des  Gehirnes  Zellen  abspalten,  die  in  die  Bil- 
dung der  Nervenleisten  eingehen. 

Aus  dem  oral  von  den  Augenanlagen  gelegenen  Bereiche  des 
Zwischenstranges  entstehen  zwei  Hauptzüge  von  Nervenanlagen,  ein 
vorderer,  gegen  die  Riechregion,  und  ein  hinterer,  gegen  die  Augen- 
blase und  darüber  hinausziehender 
Strang.  Am  Ende  des  6.  Tages  erstreckt 
-ich  vom  Gehirn  gegen  die  paarigen 
Riechplakoden  (Fig.  222 r,)  beiderseits  ein 
Zellstrang///,  tief  sich  mit  diesen  verbindet. 
ohne  daß  es  unter  Einbeziehung  von  Zellen 
der  Riechpiakode  zur  Bildung  eines  Gang- 
lions käme.  Der  hintere,  an-  dem 
Zwischenstrange  gebildete  Zug  tritt  mit 
einem  Arme  an  die  Augenblase,  niil  einem 

Fig.  222.  Querschnitt  durch  Vorderhiro 
und  Riechplakoden  von  Ammocoetes  PI.  am 
7  8.  Tage.  /<  Vordcrbirn.  ///  Xeuralloiste.  r  un- 
paarig r,  paarige  Ricchplakode.    Nach  Kupffer. 

zweiten  wächst  er  zwischen  diese  und  Hirn,  und  mit  einem  dritten 
i, nährt  er  eine  dahinter  gelegene  Piakode,  aus  der  sich  in  der  Kolge 
die  Linse  entwickelt.  Von  diesem  Komplexe  erhält  sich  nur  der  mit  der 
Augenblase  in  Kontakl  getretene  Zug,  der  sich  mit  dem  Eauptganglion 
des  Trigeminus  vereinigt  und  -ich.  abgelöst  vom  Hirne,  als  Augenast  des 
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N.  ophthalmicus,  N.  ciliaris  nach  Kupffer,  erhält.  In  diese  bleibenden 
Nerven  geht  aber  nur  ein  Teil  der  Zellen  des  Zwischenstranges  auf. 
ein  Teil  bleibt  loco  liegen  und  liefert  Mesenchyin.  Eine  Abspaltung 
von  Mesodermelementen  direkt  aus  dem  Ektoderm  in  dieser  Region, 
wie  das  Koltzoff  beschrieb,  scheint  noch  nicht  mit  Sicherheit  er- 
wiesen. Der  paarige  Riechnerv,  der  konstant  bei  5  mm  langen 
Ammocöten  zu  finden  ist,  verbindet  sich  mit  den  Riechplakoden 
durch  eine  konische  Verbreiterung,  ohne  daß  es  möglich  wäre,  die 
Wachstumsrichtung  festzustellen;  doch  scheint  es  wahrscheinlich,  daß 
die  Bildung  des  Nerven  vom  Riechsacke  ausgeht.  Von  Bedeutung 
erscheint  ein  von  Kupffer  beschriebener  N.  olfactorius  impar,  der 
zwischen  dem  Lobus  olfactorius  impar  und  der  Anlage  des  Geruchs- 
organes  bei  3 — 6  mm  langen  Larven  als  kernhaltiger  Plasmastrang 
beobachtet  wurde  und  mit  dem  Auftreten  des  paarigen  Riechnerven 
verschwindet. 


Fig.  223. 


Fig.  224. 


«fc£ 


8   8».»      • 

-ans*-       »■  . 
/  e 


n,. 


a   9a 


lAl 


o    O 


0        q 

l — d 


v 


ö 

»      »"«  •■  ■  '  «.   °  m 


L..771 


!  i 


«f-0 


^--ins 


Fig.  223.  Querschnitt  durch  Hirn 
und  Hauptganglion  des  Trigerainus  von 
einem  Ammocoetes  am  7.  Tage.  ^2  Pia- 
kode des  zweiten  Hauptganglions  des  Tri- 
geminus.  md  medialer  resp.  centrogener 
Anteil  beider  Ganglien,  n  Zellkette  als 
Anlage  eines  Nerven,  m  Mesoderm.  c 
Chorda,  d  präoraler  Darm,  e  Piakode  eines  epibranchialen  Ganglions,  a  Aorten- 
wurzel.   Nach  Kupffer. 

Fig.  224.  Querschnitt  durch  das ,  Hauptganglion  des  Trigeminus  von  einem 
Ammocoetes  PI.  des  8.  Tages,  m  medialer  l  lateraler  Anteil  des  Hauptganglions 
vom  Trigeminus.  e  epibranchiale  Piakode,  n  spinaler  Nerv,  ms  Mesoderm.  d  prä- 
oraler Darm,     bd  ßranchiodermis.    w  Wurzelstrang.    Nach  Kupffer. 


Am  6. 


Tage 


nach   der 


Befruchtung 


erscheinen  die  Anlagen  des 
Trigeminus  in  Form  einer  anfangs  kontinuierlichen  Neuralleiste  und 
zweier  voneinander  gesonderter  Plakoden  der  Epidermis  (Fig.  223p2 
und  e).   Von  der  dorsalen  Neuralleiste  wachsen  Zellen  gegen  die  beiden 


574 


L.  Neymayer, 


Plakoden  hin,  stauen  sich  dort  und  liefern   den   medialen  Anteil  des 


Piakode  (e)  von 
im  Bereiche  des 


Ganglions  (md),  der  laterale  geht  aus  den  Elementen  der  Piakode  (p2) 
hervor.  Zu  gleicher  Zeit  wachsen  Zellen  der  Neuralleiste  über  die 
dorsale  Kante  des  Mesoderms  zwischen  diesem  und  dem  Exoderm 
ventralwärts  vor  und  bilden  Kupffers  „Branchialnerv"  der  eine 
unterhalb  der  2.  Trigeminusplakode  gelegene  Piakode  eines  epibran- 
chialen  Ganglions  (e)  tangiert;  ein  zweiter  Zellstrang-  schiebt  sich 
zwischen  Mesoderm  und  Hirn  ein,  einen  Hirnnerven  von  „spinalem 
Typus"  bildend.  Mit  dem  8.  Tage  der  Entwicklung  sind  die  Trige- 
minusplakoden  von  der  Epidermis  getrennt  (Fig.  224).  aber  medialer, 
von  der  Neuralleiste,  und  lateraler,  von  der  Epidermis  stammender 
Anteil  der  Ganglien  erscheinen  noch  scharf  geschieden.  In  gleicher 
Weise  hat  sich  in  dieser  Region  die  Lostreunung  der  epibranchialen 
der  Epidermis  eingeleitet.  Alle  Wurzeln  und  Nerven 
Trigeminus  bestehen  zu  dieser  Zeit  aus  homogenen, 
glänzenden  Plasmasträngen,  die  in  Ab- 
ständen Kerne  enthalten.  Aber  die 
zur  Seite  des  Gehirnes  hinziehen- 
den Hirnnerven  des  spinalen  Typus 
verlieren  mit  dem  fortschreitenden 
Zerfall  des  dorsalen  Mesoderms  ihr 
zugehöriges  peripheres  Organ  und 
sind  bei  4  mm  langen  Embryonen 
verschwunden.  Aus  dem  2.  Haupt- 
ganglion des  Trigeminus  entwickeln 
sich  die  ersten  in  Strangform  auf- 
tretenden branchialen  Nerven,  der  N. 
maxillaris  und  N.  mandibularis.  Beide 
bestehen  zunächst  aus  einem  äußeren 
(a)  und  inneren  (ß)  Aste,  wie  das  die 
Fig.  225  vom  X.  maxillaris  bei  einem 
kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  stehenden 

Fig.  225.  Zweites  Hauptganglion  des 
Trigeminus.  a  äußerer,  ß  innerer  Ast  des  X. 
maxillaris.  m  medialer,  /  lateraler  Teil  des 
Ganglion,  v  Yisceralbogen.  m  Muskelzellen. 
a  Aortenwurzel,  bd  Branchiodermis.  c  Chorda. 
Nach  Kupffer. 

Ammocoetes  wiedergiebt.  Der  mediale  Ast  erscheint  kernreich  und 
lagert  sich  der  Außenfläche  t\v>  Visceralbogens  an;  der  äußere  Ast 
zieht  in  Form  eines  glänzenden  Plasmastreifens  der  subepidermoidalen 
Zelllage  dichl  anliegend  ventralwärts,  löst  sich  in  der  Folge  hiervon 
ab  und  vereinigt  sich  mit  dem  medialen  Stamme.  Diese  Verhältnisse 
lassen  sich  aus  dem  Rekonstruktionsbüde  (Fig.  226)  der  Trigeminus- 
gruppe  ersehen.  Dort  erscheint  auch  das  epibranchiale  Ganglion 
(3),  das  bei  seinem  ersten  Auftreten  weil  ventralwärts  vom  2.  Eaupt- 
ganglion  i\c>  Trigeminus  lag,  dorsalwärts  verschoben,  so  daß  es  auf 
Querschnitten  dieses  Lateral  und  vorne  berührt.  Dieses  Verhältnis 
besteht  noch  bei  erwachsenen  Ammocöten  fort,  wo  dem  Ganglion 
Gasseri  ein  lateral  vorspringender  Teil  anliegt,  der  mit  dem  Seiten- 
Qervensystem  in  Verbindung  steht. 

In   den  Bereich   der  Trigeminusgruppe,   zum  Teil   dazu  gehörig, 
fallen   die  Augenmuskelnerven    und   ein    von  Kupffer  Nerv  als  des 
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präoralen  Darmes  (Fig.  227«)  bezeichneter  Stamm,  der  wie  andere 
präorale  Nerven  wieder  verschwindet.  Dieser  Nerv  entspringt  von 
der  ventralen  Wand  des  Mittelhirns  und  zieht  als  vorderster  intesti- 
naler Nerv  zum  Darm.  Lateral  von  demselben  (Fig.  227.  3)  verläuft  ein 
kurzer  Strang  an  die  mediale  Seite  des  vordersten  präoralen  Visceral- 


Fig.  226.  Ammocoetes  4  mm  lang.  Auge  und  Ganglien  der  Trigeminusgruppe 
in  seitlicher  Ansicht  aus  mehreren  Schnitten  kombiniert.  A  erstes,  B  zweites 
Hauptganglion  des  Trigeminus.  au  Augenblase.  I  Linse.  1,  2,  8  erstes,  zweites, 
drittes  Epibranchialganglion.  o  N.  ophthalmicus.  c  N.  ciliaris.  t  N.  trochlearis. 
ab  N".  abducens.  b  N.  buccalis.  mz  N.  maxillaris.  md  N.  mandibularis.  w  Wurzel 
des  ersten,  w'2  Wurzel  des  zweiten  Hauptganglion  des  Trigeminus.     Nach  Kupffer. 


bogens  (r).    Es  ist  der  Nervus  oculomotorius 


An  die  dorsale  Kante 
des  Visceralbogens  und  zwar  medial  von  der  Augenanlage  zieht 
ein  zu  dieser  Zeit  fibrillärer  Strang  (4)  der  N.  trochlearis  nach 
Kupffer  -  welcher  von  Koltzoff  nicht  als  Nerv  betrachtet  wird. 
Er  kommt  vom  1.  Hauptganglion  des  Trigeminus  (g),  mit  dem  er 
auch  später  noch  verbunden  bleibt.  Als  dritter  Augenmuskelnerv 
besteht  zu  dieser  Zeit  bereits  der  N.  abducens  (Fig.  226  ab).  Er  ent- 
springt mit  separater  Wurzel  —  das  gilt  bereits  von  jüngeren,  4  mm 
langen  Ammocöten  —  zwischen  den  Hauptwurzeln  des  1.  und  2. 
Hauptganglions  des  Trigeminus  und  verbindet  sich  mit  dem  3.  epi- 
branchialen  Ganglion.  Es  bestehen  demnach  bei  8,5 — 4  mm  langen 
Embryonen  von  Petromyzon  P.  fünf  Wurzeln  des  Trigeminus,  wovon 
zwei  dem  1.,  zwei  dem  2.  Hauptganglion  zugehören  und  die  fünfte 
die  des  Abducens  ist.  An  epibranchialen  Ganglien  bestehen  im  Be- 
reiche der  Trigeminusanlage  4,  die  Linse  mit  eingerechnet  5.  Sie 
stellen  zu  dieser  Zeit  noch  einen  zusammenhängenden,  gegliederten 
Strang  dar  (Fig.  226.  1, 1.  2.  3),  aus  dessen  oraler  und  ventraler  Seite 
der  Nervus  buccalis  (b)  seinen  Ursprung  nimmt.  Das  4.  resp.  5.  epi- 
branchiale  Ganglion   ist  in  Fig.  226   nicht  zur  Darstellung  gebracht; 
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es   läge   lateral   vom   '2.  Hauptganglion   des   Trigeminus   und  kaudal 
anschließend  an  das  3.  resp.  4.  epibrauchiale  Ganglion. 

Im    wesentlichen    in   derselben   Weise    verläuft    die   Anlage   der 
im  Bereiche  der   Labyrinthblase  gelegeneu  Gangliengruppe  des  Acu- 
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Fig.  227.  Ammocoetes  4  mrn  lang,  h  Mittelhirn,  d  präoraler  Darm,  n  Nerv 
des  präoralen  Darmes.  S  Oculomotorius.  4  Trochlearis.  g  erstes  Trigeminusgang- 
lion.  v  vorderster  präoraler  Visceral  bogen,  au  Augenblase.  /  Linse,  md  Mund- 
bucht.     bd  Branchiodermis.     c  Chorda.    Nach  Kupffer. 

stico-Facialis  und  des  Glossopharvngeus.  Bei  Ammocöten  vom  6. 
Tage  nach  der  Befruchtung  entsteht  im  Bereiche  des  Nachhirns 
eine  Epidermisplakode  (Fig.  228),  die  sich  in  drei  Abschnitte  gliedert, 
indem  sich  Zellgruppen  für  das  Kacialisgahglion  oral,  in  der  Mitte  für 
das  Ganglion  des  Acusticus  und  kaudal  für  das  des  Glossopharvngeus 
separieren.  An  diese  drei  Zellgruppen  wachsen  aus  der  Nervenleiste 
Zellketten  heran,  ceutrogenc>  Material  für  die  Ganglien  liefernd  und 
zugleich  wächst  die  Anlage  der  Piakode  medialwärts  vor,  die  Labyrinth- 
blase bildend.  Den  genetisch  aus  der  Labyrinthblase  hervorgegangenen 
drei  Hauptganglien   entsprechen  drei  epibranchiale  Ganglien,   die  der 
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Reihe  nach  vor  und  über  der  hyomandibularen,  der  1.  und  2.  Kiemen- 
tasche liegen.    Die  beiden  Anlagen  des  Ganglion  faciale  und  acusticum, 


centrogene  sowohl  wie  kutane,  werden  bei  4 
vereinigt  gefunden;  diese  gemeinsame  Gang- 
lienanlage steht  zu  dieser  Zeit  mit  dem  6. 
Epibranchialganglion  im  innigen  Zusammen- 
hang, das  eine  eigene,  später  verschwindende 
Wurzel  aufweist,  die  zwischen  Trigeminus-  und 
Facialiswurzel  verläuft.  An  das  Acustico- 
Facialis-Ganglion  tritt  eine  Hauptwurzel  heran 
und  außerdem  ein  Strang-,  der  neben  dem 
Ductus  endolymphaticus  hinzieht.  Das  Gang- 
lion des  Glossopharyngeus  rückt  im  Verlaufe 
der  Ontogenese  von  der  Labyrinthblase 
ab  und  nähert  sich  der  Vaguswurzel.  Aus 
dieser  Gangliengruppe  gehen,  entsprechend 
der  Zahl  der  Epibranchialganglien,  drei  Nerven 
hervor,  von  denen  der  vorderste  sich  dem 
Mandibularis  Trigemini  anschließt.  Die  beiden 
anderen,  Ramus  hyoideus  N.  facialis  und  N. 
glossopharyngeus,  stellen  typische  Brauchial- 
nerven  dar  und  teilen  sich  je  in  einen  lateralen 
und    medialen    Zweig.      Zu    dieser   Zeit    er- 


Fig.  228.  Horizontalschnitt  durch  das  Hirn  und 
die  einheitliche  Piakode  der  Labyrinthblase,  des  Faci- 
alis (/),  Acusticus  (ac)  und  Glossopharyngeus  (gl)  bei 
einem  Animocötes  PL  vom  0.  Tage,  v  Vaguspiakode. 
Nach  Küpffer. 


mm  langen  Ammocöten 


scheint  lateral  vom  Labyrinth  eine  neue,  langgestreckte  Piakode,  aus 
der  sich  ein  mit  dem  Facialisganglion  einerseits,  mit  dem  Hauptgang- 
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.  229.  Seitliche  Ansicht  der  Haupt-  und  Epibranchialganglien  von  Facialis 
und  Glossopharyngeus  eines  4  mm  langen  Ammocötes  PI.  L  Labyrinth.  B  zweites 
Hauptganglion  'des  Trigeminus.  C  Hauptganglion  des  Facialis.  E  Hauptganghon 
des  Glossopharyngeus.  e  epibranchiale  Ganglien,  mx  N.  maxillaris.  md  N.  mandi- 
bularis. h  Eamus  hyoideus  des  Facialis,  g  N.  glossopharyngeus.  /,  //  erste  und 
zweite  Kiemen tasehe."   Nach  Ktjpffer. 
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Hon    des   Vagus    andererseits    in   Verbindung    stehender  Nerv,    der 
Ramus  recurrens  N.  facialis  (Fürbringe r)  entwickelt. 

Dieser  Schilderung  Kupffer's  über  die  Morphogenese  der  Laby- 
rinthgangliengruppe wäre  ergänzend  nachzutragen,  daß  nach  den  Be- 
funden von  Koltzoff  in  die  Bildung  des  Glossopharyngeus  nur  die 
epibranchiale  Piakode  eintritt;  eine  dorsolaterale  Piakode  könnte  viel- 
leicht mit  der  des  Vagus  verbunden  sein.  Die  Anlage  des  Glosso- 
pharyngeus erscheint  von  der  Gehörblase  und  dem  Acusticus-Facialis- 

Ganglion  vom  ersten  Auf- 
treten ab  entfernt,  so  daß 
eine  Abgliederung  einer 
Piakode  von  der  Labyrinth- 
anlage nicht  möglich  sein 
dürfte.  Im  Verfolge  seiner 
Darlegungen  kommt  Kolt- 
zoff zu  der  Annahme  einer 
gemeinschaftlichen  Piakode 
für  Glossopharyngeus-Va- 
gus  und  N.  lateralis.  Dem- 
gegenüber sieht  Kupffer 
die  Piakode  des  Vagus  zeit- 
lich und  örtlich  von  den 
übrigen  getrennt  am  7.  Tage 
auftreten,  und  zwar  in  der 
Höhe  der  dorsalen  Kante 
des  zweiten  metotischen 
Segments.  Die  weitere 
Entwicklung  des  Vagus- 
ganglions ist  unter  Anteil- 
nahme eines  centrogenen 
Abschnittes  dieselbe  wie  die 
der  übrigen  Ganglien.  Nur 
bei  der  Abgliederung  der 
Piakode  von  der  Epider- 
mis bleibt  die  Verbindung 
noch  am  hinteren  Ende  be- 
stehen und  von  hier  wächst 
kaudal  entlang  denMyotom- 
kanten  eine  Piakode,  die 
durch  Abgabe  von  Zellen 
mit  einem  in  derselben 
Richtung  auswachsenden 
Strang  in  innigem  Konnex 
steht.  Der  in  der  Folge 
sich  isolierende  Strang  wird  zum  Nervus  lateralis  profundus.  So- 
wohl aus  der  Wurzel  des  Vagus  wie  des  Facialis  und  Glosso- 
pharyngeus sieht  Kupffer  medial  längs  der  korrespondierenden 
Ganglien  Nerven  verlaufen,  die  an  die  drei 
der  Stammreihe  der  Myotome  herantreten, 
stehende,  motorische  Nerven,  die.  durchaus 
gange  der  innervierten  Myotome  (bei  1_  cm 
schwinden. 

Bei    I  nun  langen  Larven  von  Petromyzoii   besteht   über  jeder  dei 
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Fig.  230.  Ammocötes  4  mm  lang.  Haupt- 
ganglion de*  Vagus.  <•  Epibranchialganglion.  «sym- 
pathisches Ganglion  mit  spinaler  Wurzel.  b 
Branchialnerv.  k  tiefer  Kiemennerv,  ab  Aorten- 
bogen, a  Aorta,  c  Chorda.  D  Darm,  km  Kiemen- 
muskeln,   bd   Branchiodermis.     Nach  Kupffer. 


letzten  oralen  Segmente 
Es   sind   das  Larva!    be- 
primitiv mit  dem  Unter- 
langen   Ainmocöten)  ver- 
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fünf  hinter  dem  Glossopharyngeus  gelegenen  Kiementaschen  je  ein 
Epibranchialganglion,  die  untereinander  durch  eine  Längskommissur  — 
Tractns  epibranchialis  -  -  verbunden  sind  (Fig.  231).  Das  4.  postorale 
oder  8.  der  Gesamtreihe  steht  mit  dem  Vagnsganglion  in  Verbindung-. 
Von  den  G  hinteren  epibranchialen  Ganglien  gehen  Branchialnerven  aus, 
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Fig.  231.  Ganglien  und  Branchialnerven  eines  4  mm  langen  Ammocötes  auf 
die  Medianebene  projiziert.  JV  Nase,  au  Auge.  A  erstes,  B  zweites  Hauptganglion 
des  Trigeminus.  C  Hauptganglion  des  Facialis.  E  Hauptganglion  des  Glosso- 
pharyngeus.  F  Hauptganglion  des  Vagus.  1,  8,  13  epibranchiale  Ganglien  durch 
den  Tractus  epibranchialis  verbunden,  k1  ks  erste  und  letzte  Kiementasche,  o  N.  oph- 
thalmicus.  c  N.  ciliaris.  t  N.  trochlearis.  «  N.  abducens.  r  Ramus  recurrens  N. 
facialis.    I  IN.  lateralis  Vagi,     rv  N.  recurrens  Vagi.     Nach  Kupffer. 
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Fig.  232.  Kopfnerven  eines  Ammocötes  von  12  cm  Länge,  au  Auge.  A  Gl. 
ophthalmicum.  B  Gl.  maxillo-mandibulare.  C  Gl.  Facialis.  T)  Gl.  acusticum.  E  Gl. 
Glossopharvngei.  F  Gl.  Vagi,  es  Tractus  epibranchialis  anterior  superior.  ei  Tractus 
epibranchialis  ant.  inf.  in  den  N.  buccalis  (b)  auslaufend,  e6  ursprünglich  sechstes, 
es  ursprünglich  achtes  Epibranchialganglion.  o  N.  ophthalmicus.  c  N.  ciliaris.  b  N. 
buccalis.  /  Kami  frontales  aus  dem  Ganglion  ophthalmicum.  t  N.  trochlearis. 
a  N.  abducens.  r  ßamus  recurrens  Facialis,  h  Ramus  hyoideus  —  branchialis  — 
N.  facialis,     bp  N.  branchialis   profundus,      w   die  drei    Wurzeln   des    Trigeminus. 


Facialiswurzel. 


w' 


Wurzel  des   Glossopharyngeus. 


Wurzel   des  Vagus,     gh 


Zweig  vom  Gl.  Glossopharvngei  zum  Hypoglossus.     I  N.  lateralis  Vagi,     bg  N.  bran- 
chiogastricus.    g  N.  glossopharyngeus.   "br  N.  branchialis  Vagi.    Nach  Kupffer. 


die  sich  an  der  Außenfläche  der  Visceralbögen  in  einen  Ramus  internus 
und  externus  spalten.  Abweichend  von  den  übrigen  verhält  sich  der 
Ramus   externus   des   letzten   Branchialnerven.     Derselbe   ist   stärker 
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als  der  innere,  zieht  nach  Abgabe  eines  Astes  an  die  Epidermis 
hinten  ventral  um  die  Kiementasche  herum  nach  vorne  uud  wird  zum 
Nervus  recurrens  Vagi  I  Fig.  231  r  v ).  Außer  diesem  System  der  branchialen 
Nerven  finden  sich  nach  Kupffer  in  dieser  Region  auch  Nerven  von 
spinalem  Typus,  die  zwischen  Hirn  und  Myotom  bis  an  die  Chorda 
und  Aorta  reichen  und  in  dieser  Höhe  Zellhaufen  (Fig.  230s)  bilden. 
die  im  Gebiete  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  länger  persistieren 
und  von  Kupffer  als  sympathische  Ganglien  gedeutet  werden,  die  tiefe 
Kiemennerven  abgeben  (Fig.  230 k).  Bei  älteren  Animocöten  sind  die- 
selben nicht  mehr  nachweisbar.  In  dieser  Periode  des  Larvenstadiums 
hat  das  Nervensystem  des  Kopfes  den  Höhepunkt  seiner  Entwicklung 
erreicht;  alle  nun  folgenden  Umgestaltungen  desselben  sind  im  wesent- 
lichen Reduktions-  und  Konzentrationsbildungen,  die  ich  in  aller 
Kürze  berühren  will. 

Die  Fig.  231  zeigt  die  Situation  der  Ganglien  und  Nerven  bei 
einem  4  mm  langen  Ammocoetes  auf  die  Medianebene  projiziert  mach 
Kupffer).  Ihr  gegenseitiges  Verhalten  und  ihre  Beziehungen  zu  den  an- 
liegenden Organen  entsprechen  dem  im  Vorausgehenden  beschriebenen 
Zustande.  Bei  20  mm  langen  Animocöten  ist  der  Prozeß  der  Um- 
formung vollendet  und  es  zeigt  sich  von  da  ab  das  Bild  so.  wie 
es  von  Kupffer  in  einem  Rekonstruktionsbilde  eines  12  cm 
langen  Ammocoetes  (Fig.  232)  gegeben  wurde.  Die  Umformungen 
sind  im  wesentlichen  folgende:  Es  findet  sich  der  Tractus  epibran- 
chialis  vor  und  hinter  dem  Glossopharyngeus  unterbrochen  und  vom 
6.  epibranchialen  Ganglion  erstreckt  sich  ventral  vom  Glossopharyn- 
geus-Vagus-Ganglion  ein  Nerv  (bp)  kaudalwärts,  der  Nervus  branchialis 
profundus  nach  Kupffer.  Der  vor  dem  Facialis  gelegene  Tractus 
epibranchialis  hat  sich  in  zwei  Züge,  es  und  ei,  geteilt,  von  denen 
dieser  in  den  R.  büccalis  (Fig.  2326)  sich  fortsetzt  und  als  eine  Ab- 
spaltung des  Tractus  zu  betrachten  ist.  Der  als  R.  recurrens  N.  facialis 
(Fürbringer)  bezeichnete  Ast  (Fig.  232 r)  verbindet  sich  mit  dem  2. 
Trigeminusganglion  resp.  dem  ihm  anliegenden  Epibranchialganglion 
und  der  aus  dem  Tractus  epibranchialis  hervorgegangenen  Kommissur 
zwischen  den  beiden  Ganglien  des  Trigeminus  und  Facialis.  Letz- 
teres erscheint  nunmehr  vom  Acusticusganglion  getrennt;  zwischen 
Ganglion  Vagi  und  Glossopharyngei  ist  eine  Kommissur  aufgetreten 
und  die  Verbindung  des  Glossopharyngeus  mit  dem  ersten  zum  Vagus 
gehörigen  (8.)  Epibranchialganglion  ist  verschwunden.  Dagegen  per- 
sistiert der  hintere  Teil  des  Tractus  epibranchialis  und  mit  ihm  die 
Ganglien  u\\*\  die  von  denselben  entspringenden  Rami  branchiales. 
Trochlearis  i/i  und  Abducens  (a)  treten  zwischen  den  beiden  Trigeminus- 
ganglien  lateral  hervor  und  schicken  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Augen- 
muskelnerven  je  einen  feinen  Faden  zum  Nervus  büccalis.  Die 
schließlich  aus  der  Trigeminusgruppe  hervorgegangenen  Ganglien,  die 
Kupffee  als  Ganglion  ophthalmicum  und  Ganglion  maxillomandibulare 
zu  benennen  vorschlägt,  besitzen  auch  Anteile  epibranchialer  Ganglien 
und  zwar  jenes  vom  2.  und  dieses  vom  3.  und  I.  Epibranchialganglion. 

Die  auf  die  Vagusgruppe  folgenden  Nerven  von  Petromyzon 
wurden  bei  Besprechung  der  spino-occipitalen  Nerven  berücksichtigl 
und    verweise   ich   dieserhalben  auf  das  dort  p.  563  Angeführte. 

Die  eingehendsten  Untersuchungen  liegen  über  die  Morphogenese 
der  Kopfnerven  der  Elasmobranchier  vor.  Nachdem  durch 
I'.  Balfour's  grundlegende  Arbeiten  die  Entwickelung  dieser  Nerven 
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bei  verschiedenen  Selachierspecies  in  den  Hauptzügen  bekannt  ge- 
worden war.  wurden  namentlich  durch  van  Wijhe,  J.  Beard,  C.  K. 
Hoffmann,  A.  Froriep,  A.  Dohrn  neue  und  für  das  Verständnis 
der  Ontogenese  des  Schädels  im  allgemeinen  und  der  Kopfnerven 
im  besonderen  bedeutungsvolle  und  überraschende  Befunde  zu  Tage 
gefördert. 

Es  zeigt  sich,  daß  die  Kopfnerven  der  Elasmobranchier  in  ähn- 
licher Weise  ihre  Entstehung  nehmen,  wie  das  namentlich  Kupffer 
bei  Ammocoetes  festgestellt  hat,  und  diese  weitgehende  Konkordanz 
der  Morphogenese  gestattet,  die  Verhältnisse  hier  mit  denen  der  Elas- 
mobranchier in  vielen  Punkten  übereinstimmend  zu  deuten. 

Abweichend  von  den  übrigen  Kopfnerven  in  seiner  Genese  verhält 
sich  der  1.  Hirnnerv,  Olfaetorius,  der  von  van  Wijhe  als  2.  des  Kopf- 
systeines,  von  M.  Marshall  als  typisch  segmentaler  Nerv  bezeichnet 
wird.  Bei  Ammocoetes  wurde  hervorgehoben,  daß  die  früheste  An- 
lage des  Riechnerven  als  ein  Produkt  der  Ganglienleiste  in  Erscheinung 
tritt.  Das  wäre  nach  den  Angaben  von  Balfour  (1878),  van  Wijhe 
(1882),  C.  K.  Hoffmann  (1896),  und  Holm  (1894)  bei  den  Selachiern 
anders,  wrenn  auch  nach  Neal  (1898)  freie  Zellen  der  Neuralleiste  an 
dem  Aufbau  des  Nerven  nicht  ausgeschlossen  erscheinen.  Es  findet  sich 
nach  C.  K.  Hoffjviann  bei  Acauthiasembryonen  lateral  und  kaudal  von 
der  oralen  Abschuüiungsstelle  des  Hirnes  an  den  Stellen,  wo  später 
der  Riechnerv  zur  Entwicklung  gelangt,  eine  paarige,  plasmatische 
Verbindungsbrücke.  Bei  13V2 — 14  mm  langen  Acauthiasembryonen 
tritt  an  dieser  Stelle  ein  kurzer,  dicker,  paariger  Zellstrang  auf,  der 
das  frontale  Ende  des  Gehirns  mit  den  primitiven  Riechgruben  ver- 
bindet und  die  erste  zellige  Anlage  des  Riechnerven  darstellt.  Nach 
den  Angaben  von  C.  K.  Hoffmann  erscheint  es  nicht  möglich,  zu 
bestimmen,  welchen  Anteil  die  Zellen  der  Epidermis  und  welchen  die 
des  Gehirns  am  Aufbau  dieses  Nerven  nehmen,  und  nach  Balfour 
wären  es  die  Verbindungszellen  zwischen  beiden,  die  sich  verlängern, 
Fibrillen  bilden  und  so  eine  von  Anfang  an  persistierende  Vereinigung 
von  Gehirn  und  Epidermis  vermitteln.  Van  Wijhe  findet  die  ersten 
Spuren  des  Olfactorius  bei  Selachiern  im  Stadium  J  von  Balfour 
bei  noch  geschlossener  vierter  Kiementasche  als  ein  Produkt  des 
vorderen  Neuroporus  und  zwar  spät,  nachdem  die  Nervenleiste  am 
Kopfe  schon  verschwunden  ist.  Aehnlich  lauten  für  Torpedo  die 
Angaben  von  Holm,  der  ebenfalls  einen  kontinuierlichen  Zusammen- 
hang zwischen  Gehirn  und  Epidermis,  von  Anfang  an  bestehend,  als 
Anlage  des  Riechnerven  beschreibt,  während  J.  B.  Platt  (1891)  bei 
Acanthias  dort,  wo  das  vorderste  Ende  der  Ganglienleiste  gefunden 
wird,  eine  Nervenanlage  findet,  die  sie  als  N.  thalamicus  be- 
zeichnet. Dieser  auch  von  Kupffer  (1895)  bei  Ammocötes  beschrie- 
bene Nerv  nimmt  nach  den  Angaben  von  J.  B.  Platt  seinen  Ur- 
sprung aus  der  Ganglienleiste  zwischen  Vorderhirn  und  Mittel- 
hirn und  zerfällt,  wie  das  die  Fig.  233  zeigt,  bald  nach  seinem  Ab- 
gang in  zwei  Aeste.  Der  vordere  Ast  (Fig.  233  I)  wird  als  primäre 
Anlage  des  N.  olfactorius  gedeutet  und  verläuft  über  den  Augenblasen- 
stiel  nach  vorn.  Der  hintere  Ast,  N.  thalamicus  (Fig.  233  th),  zieht  unter 
und  hinter  dem  Augenblasenstiel  herab  und  tritt  an  das  Mesoderm  des 
Vorderkopfes  —  resp.  die  Kopfhöhlen  heran.  Die  primäre  Anlage 
des  Olfactorius  verliert  ihre  Verbindung  mit  dem  Gehirne  und  vereinigt 
sich  sekundär  dort,  wo  der  definitive  Olfactorius  entspringt,  mit  dem  Ge- 
hirne.   Demnach  würde  sich  bei  Acanthias  die  Ganglienleiste  vor  der 
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Trigeminus-Trochlearisanlage  in  die  Anlagen  des  primitiven  Olfactorius 
und  einen  hinteren  Anteil,  den  N.  thalamicus  gliedern.  Des  weiteren 
wird  das  Ganglion  ciliare  (cg)  von  J.  Platt  als  diesem  Nerven 
zugehöriges  Ganglion  betrachtet,  von  dem  sich  durch  Auswande- 
rung-   und    Auswachsen    der  Zellen    der    Oculomotorius    bilden    soll. 

Dadurch  wäre    mit    Berücksichtigung    des 
W    „„.,„  Verhaltens    der    beiden    Nerven     zu    dem 

Mesoderm  des  Vorderkopfes  eine  weitge- 
hende Uebereinstimmung  zwischen  beiden 
Nervenanlagen  gegeben  und  der  definitive 
Olfactorius   und  Oculomotorius   als   sekun- 

Fig.  233.  Sagittalschnitt  durch  die  Anlagen 
der  vorderen  Kranialnerven  eines  Acanthiasembrys. 
/  N.  olfactorius.  th  N.  thalamicus.  IV  N.  trochie- 
aris.  V  N.  trigerainus.  VII  N.  facialis,  aud  Ohr- 
bläschen, neur.  Neuromeren.  br  Hirn,  opt  Augen- 
blase, cg  Ciliarganglion.  2  Mandibularhöhle.  Nach 
J.  B.  Platt  (1891). 


däre  Bildungen  aufzufassen,  deren  primäre  im  primitiven  Olfactorius 
und  der  primitiven  dorsalen  Wurzel  des  Oculomotorius,  dem  Thala- 
micus, gegeben  wären. 

In  Fig.  234  gebe  ich  das  Bild  eines  frühen  Stadiums  (180  Stunden 
post.  fec.)  aus  der  Entwickelung  des  Olfactorius  bei  Acipenser  St. 
Man  sieht  bereits  deutliche  plasmatische,  stark  mit  Karmin  färbbare 
Stränge  (no)  von  der  lateralen  Seite  des  Vorderhirns  schief  nach  außen 

und  oben  an  die 
epitheliale  Anlage 
desRiechorgans  ( ro  i 
herantreten.  Die 
Stränge  divergieren 

distalwärts  und 
führen     zahlreiche 

spindelförmige 
Kerne.  Nach  dem 
Durchtritt  durch 
die  bindegewebige 
Hülle  des  Ge- 
hirns (h)  sieht  man 
die  Käsern  des  Ner- 
ven im  Hirne  als 
fast  quer  getrof- 
fenes Bündel  zu- 
nächst oberflächlich 
liegen  und  von  zahl- 
reichen .Medullar- 
zellerj  umgeben.  In 
etwas  früheren  Sta- 
dien erscheinen  die 
von  dem  Iiiechorgan 


Fig.  234.  Querschnitt  durch  das  Vorderhirn  (Ii)  mit 
der  Anlage  des  N.  olfactorius  in»)  bei  einem  Acipenser- 
embryo  von  180  St.     m  Riechorgan. 


Nervenstränge  ärmer  an  Kernen:  aber  proximal 
finden  sich  dieselben  auch  da  zahlreicher  als  in  der 
Ob  in  dieser  Thatsache  allein  ein  Einweis  für  das 
erven    aus    dem    Sinnesepithel    sregeben    wäre 


gehenderer 


Untersuchungen. 
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Nähe  des  Gehirns. 
Auswachsen  dieses 

bedarf    noch    ein- 
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Jedenfalls  konnte  ich  bei  keinem  der  mir  zur  Verfügung-  stehenden 
Präparate  dieses  Ganoiden  die  Beteiligung-  einer  ganglienleistenähn- 
lichen  Bildung-  am  Aufbaue  dieses  Nerven  oder  der  Sinnesplakode 
feststellen. 

Bei  Knochenfischen  (Forelle)  erscheint  die  erste  Anlag-e 
des  Olfactorius,  der  auch  nach  Goronowitsch  (1898)  als  zweiter, 
der  Opticus  als  erster  Hirnnerv  zu  betrachten  wäre,  am  18.  bis 
20.  Tage  der  Entwicklung,  lange  nachdem,  wie  Goronowitsch 
hervorhebt,  die  Riechplakoden  angelegt  und  die  Ganglienleisten  ver- 
schwunden sind.  Bei  20  Tage  alten  Forellen  ziehen  von  den 
Zellen  der  Riechplakoden  feine  fibrilläre  Stränge  gegen  das  Vorder- 
hirn, die  als  Anlagen  des  Riechnerven  zu  deuten  sind.  Ganglien- 
zellen, die  von  Goronowitsch  im  Verlaufe  des  Riechnerven  bei 
älteren  Forellenembryonen  (30.  Tag)  beschrieben  werden,  sind  als 
peripher  entstandene  Bildungen  zu  betrachten,  die  von  den  Riech- 
plakoden in  den  N.  olfactorius  eingewandert  sind.  Nach  neueren 
Untersuchungen  (Aichel  1895  giebt  eine  Zusammenstellung  der  betr. 
Litteratur)  ist  der  Olfactorius  der  Knochenfische  als  ein  Produkt 
der  in  den  Riechplakoden  gelegenen  Sinneszellen  zu  betrachten  und 
eine  ausschließliche  Beteiligung  des  Mesenchyms  an  seinem  Auf- 
bau, wie  das  Goronowitsch  für  die  Kopfnerven  postuliert,  ausge- 
schlossen. 

Bei  Reptilien  finde  ich  das  erste  Auftreten  des  Olfactorius  durch 
zahlreiche,  am  vorderen  medialen  Umfange  der  Riechgruben  auf- 
tretende Kerne  gekennzeichnet,  die  sich  bei  7—8  mm  langen 
Embryonen  von  Lacerta  zwischen  die  laterale  Begrenzung  des  Vorder- 
hirns und  das  Sinnesorgan  einschieben,  nachdem  jede  Spur  einer 
Ganglienleiste  verschwunden  ist.  In  denselben  Stadien  treten  feine, 
fibrilläre  Fäden  auf,  die  das  Riechorgan  mit  dem  Hirne  verbinden 
und  in  deren  Verlauf  Kerne  eingelagert  sind,  die  denen  der  Mesoderm- 
zellen  ähneln. 

Es  erscheint  außerordentlich  schwer,  die  Herkunft  dieser  Fi- 
brillen an  Präparaten,  die  mit  gewöhnlichen  Tinktionsmethoden 
hergestellt  sind,  zu  entscheiden,  und  es  bedürfen  die  Angaben  von 
E.  Beraneck  (1884),  der  dieselben  als  Produkt  des  Hirnes  anspricht, 
einer  Nachprüfung  unter  Anwendung  moderner  technischer  Methoden. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  wurden  die  Untersuchungen 
von  J.  Disse  (1896,  1897)  bei  Vögeln,  speziell  am  Hühnchen  durch- 
geführt. Sie  haben  unter  Anwendung  der  Chromsilbermethode  gezeigt, 
daß  die  Fasern  des  N.  olfactorius  von  typischen  Zellen  des  Riechorgans, 
den  Neuroblasten,  auswachsen,  und  zugleich  mit  ihnen  wurde  das  Auf- 
treten von  Ganglienzellen  in  der  Anlage  des  Nerven  konstatiert.  Die 
Fig.  235  zeigt  die  Anlage  des  Olfactorius  mit  Ganglion  bei  einem 
Hühnerembryo  von  58 — 60  Stunden  auf  dem  Querschnitt.  Man  sieht 
von  der  lateralen  und  ventralen  Wand  des  Vorderhirns  (h)  einen 
plasmatischen  Strang,  den  Olfactorius,  nach  unten  und  außen  abgehen, 
der  sich  in  seinem  distalen  Abschnitt  (Ogl)  keulenförmig  zu  einer 
ganglienartigen  Bildung,  dem  Olfactoriusganglion,  verbreitert.  Nerv 
wie  Ganglion  zeigen  Zellkerne  eingelagert,  die  in  ihrem  Aus- 
sehen den  Zellkernen  der  Riechgrube  gleichen  und  von  den  größeren 
Kernen  der  Medullarzellen  auch  durch  ihre  Form  unterscheidbar  sind. 
Mit  seinem  distalen,  sich  verjüngenden  Ende  tritt  das  Olfactoriusgan- 
glion (Ogl)  mit  dem  Boden  der  Riechgrube  (Rg)  iu  direkten  Kontakt.    Die 
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des  Ganglions  anzugeben 


— h 


in  dem  Verlaufe  des  Nerven  eingelagerten  Kerne  gehören  unipolaren 
Zellen  an,  die  einen  Fortsatz  gegen  das  Gehirn  hin  schicken:  sie 
werden  von  Disse  als  ausgewanderte  Neuroblasten  der  Riechgrube 
gedeutet. 

Damit  zeigen  viele  Aehnlichkeit  die  Untersuchungen  von  His  (1889) 
am  Menschen.  Hier  finden  sich  in  der  4.  Woche  in  der  Anlage  des 
Riechorgans  den  Neuroblasten  ähnliche  Zellen,  die  unter  Annahme 
bipolarer  Form  den  Verband  des  Epithels  verlassen  und  bei  5-wöchent- 
lichen  Embryonen  einerseits  mit  dem  Gehirn,  andererseits  mit  dem 
Riechepithel  in  Verbindung  treten.  Chiarugi  (1891)  glaubt  an  eine 
Beteiligung'  des  Epithels  und  des  Gehirns  an  der  Bildung  des  Olfac- 
toriusganglions  und  Kölliker  findet  bei  13-tägigen  Kaninchen  das 
Olfactoriusganglion  bis  an  den  Riechlappen  vorgedrungen.  Nach 
meinen  Untersuchungen  an  Schaf-  und  Kaninchenembryonen  erscheint 
es  nicht  möglich,  mit  Bestimmtheit  einen  Zeitpunkt  für  das  Auftreten 

In  frühesten  Stadien  bei  Schafembryonen 
mit  6  mm  Nackensteißlänge 
—  zeigen  sich  vom  Riech- 
epithel ausgehend  kurze,  kern- 
reiche  Stränge,  die  ich,  wie 
auch  Kölliker  annimmt,  für 
die  erste  Anlage  des  Riech- 
nerven und  Ganglions  halte. 
Eine  Differenzierung  dieser 
beiden  Komponenten  an  Prä- 
paraten mit  gewöhnlichen  Me- 
-—Ogl  thodeu  gefärbt,  erschien  mir 
nicht  möglich.  Mit  Bestimmt- 
heit lassen  demnach  diese 
Bilder  eine  Verbindung  des 
Riechorgans  mit  dem  Hirne 
durch  zellig  angelegte  Nerven 
und  das  Auswandern  zelliger 
Elemente  aus  jenem  nicht  er- 
schließen. Auch  bleibt  die 
Theorie  Marshall's,  der  in 
dem  \.  olfactorius  einen  typi- 
schen Segmentalnerven  sieht, 
nach  wie  vor  in  Zweifel  ge- 
stellt und  auch  für  Beahd's 
L885)  Eomologisierung  der  Riechplatte  mit  einem  epibranchialen  Gan- 
glion oder  lateralen  Sinnesorgan  sind  keine  überzeugenden  Beweise 
erbracht. 

Das  erste  Auftreten  des  Oculomotorius,  des  motorischen  Nerven 
des  ersten  palingenetischen  Kopfsegments  und  /.weiten  Encephalomers 
fällt  nach  übereinstimmenden  Angaben  bei  Selachiern  in  die  Pe- 
riode des  Stadiums  .1  und  K.  wo  ."»  Kieinenspalten  durchgebrochen 
und  die  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven  im  Entstehen  begriffen 
sind.  Später  wurde  er  von  ( '.  K.  Hoffmann  (1897)  bei  Acanthiasembry- 
onen  gefunden,  wann  dieselben  bereits  eine  Länge  von  [2  mm  erreicht 
ten  und  4  Kiemenspalten  durchgebrochen  waren.  Nach  den  de- 
taillierter] Angaben  von  Dohrn  (1891)  manifestierl  sich  das  erste  Auf- 
treten   dieses    Nerven    durch    Medullar/ellen    im    basalen    Abschnitte 


-—  —  Rg 


Fig.  235.  Querschnitt  durch  die  Anlage 
des  Olfactorius  bei  einem  58 — 60  Stunden 
alten  Hühnerembryo,  h  Vorderhirn.  Ogl  Ol- 
factoriusganglion.   Rg  Epithel  der  Riechgrube. 
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des  Mittelhirnes.  Das  Plasma  dieser  Zellen  tritt  stellenweise  ans  dem 
Medullarrohre  hervor,  (Fig,  23(3  h)  bildet  feine  Ausläufer,  die  sich  zu 
einem    zarten,    kernhaltigen    Netz    (Fig-.    236  D)   zusammenschließen, 


Stamm  des  Nerven  hervorgeht.    Demnach 
abgesehen  von  der  Vielheit   der  Ursprungsäste,  der  Entwicke- 
ähnlich   dem    der  vorderen   motorischen 


aus  dem  peripherwärts  der 
wäre, 

lungsgang   im   wesentlichen 

Rückenmarkswurzeln,   und   die   später  im  ausgebildeten  Nerven  ge- 
wären  als  Abkömmlinge   der  in  die  Oculo- 


übergetretenen 


Medullarzellen    zu 


A— 


fundeneu  Ganglienzellen 
motoriusbahn  aus  dem  Gehirne 
betrachten.  Demgegenüber 
findet  Neal  (1898)  bei 
Squalus  Acanthias  das 
erste  Auftreten  dieses  Ner- 
ven in  Form  von  Zellaus- 
läufern, also  konform  seinen 
über  die  EntWickelung  der 
motorischen  Spinalnerven 
(1003)  gemachten  Angaben. 
Eine  Ableitung  des  Nerven 
vom  Ganglion  ciliare  er- 
scheint ausgeschlossen,  da 
der  peripherwärts  wach- 
sende Nerv  diese  Ganglien- 
bildung des  Nervus  oph- 
thalmicus  profundus  bereits 
fertig  antrifft.  Es  bedarf 
demnach  die  Angabe  von 
J.  B.  Platt  (1891),  daß 
der  Nervus  oculomotorius 
ein  Derivat  dieses  Gan- 
glions sei,  einer  einge- 
henden Prüfung.  Es  spricht 
das  ganze  Verhalten  dieses 
Nerven  dafür,  daß  derselbe 
als  eine  ventrale  Wurzel 
aufzufassen  ist,  und  weitere 
Untersuchungen  hätten  den 
überzeugenden  Nachweis  zu 

erbringen,  daß  derselbe  vielleicht  keinen  rein  motorischen,  sondern 
einen  gemischten  Cerebralnerven  (Gegenbaur)  darstellt,  der  von 
seinem  ursprünglich  dorsalen  Abgang  durch  die  Ausbildung  der  Pe- 
dunculusbahnen  ventralwärts  abgedrängt  worden  sei  (Eabl,  1889).  Das 
von  G.  Schwalbe  (1879)  bei  Selachiern  entdeckte  Ganglion  des  Oculo- 
motorius findet  sich  zuerst  im  Stadium  0  von  Balfour  (van  Wijhe, 
1882)  und  ist  mit  dem  Ganglion  ciliare,  das  dem  N.  ophthalmicus 
prof.  zugehört,  nicht  zu  identifizieren. 

In  vielen  Beziehungen  ähnlich  verhält  sich  der  Nerv  bei  Aci- 
penser.  Embryonen  von  87  Stunden  zeigen  an  der  Ventralseite  des 
Mittelhirnes  einen  hellen,  schmalen,  mit  einzelnen  Kernen  besetzten 
Plasmastrang,  der  durch  zwei  Schnitte  verfolgt  -  -  Fig.  237  stellt  eine 
Kombination  von  zwei  Sagittalschnitten  dar  —  gegen  die  deutlich  epi- 
theliale Wandung  des  1.  Kopfsegments  in  ventral-oraler  Richtung  zieht. 
Dort  endigt  der  Strang  mit  einer  kappenförmigen  Verbreiterung,  die 
dem  kaudalen   und  dorsalen  Abschnitte   des  Kopfsegments   breit  auf- 


Fig.  236.  Anlage  des  Oculomotorius  bei 
einem  12  mm  langen  Embryo  von  Scyllium  can. 
A  Boden  des  Mittelhirns.  B  weiße  Substanz. 
C  Mesenchymzellen.  D  Wurzelnetz  des  Oculo- 
motorius. a  Medullarzellen.  b  aus  dem  Medullar- 
rohr  austretende  neue  Medullarzellen.  Nach 
Dohrn  (1891). 
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sitzt.  Ueber  den  Ursprung-  des  Nerven  vom  Gehirn  geben  die  Schnitte 
keinen  sicheren  Anhalt,  da  zahlreiche,  sternförmig  verzweigte  Meso- 
dermelemente  dem  Boden  des  Hirnes  anliegen  und  Bilder  vortäuschen, 
die  dem  von  Dohrn  gegebenen  Befunde  nachgedeutet  werden  können. 
Unter  den  Amphibien  ist  das  erste  Auftreten  des  Oculomotoriu» 
bei  Tritonen  bald  nach  Schluß  des  Medullarrohres  zu  beobachten,  und 
zwar  findet  er  sich  dann  an  der  Basis  des  Mittelhirns  in  Form  eines 
ziemlich  breiten,  einfachen,  kernhaltigen,  plasmatischen  Auswuchses. 
Auch  später,  wenn  der  Nerv  bereits  in  das  fibrilläre  Stadium  über- 
getreten ist,  zeigen  sich  an  seiner  Austrittsstelle  vielfach  große  Kerne 
eingelagert,  die  der  ganzen  Wurzelpartie  den  Charakter  eines  gan- 
glienartigen Gebildes  verleihen. 

Bei  Anuren  tritt  derselbe,  wie  auch  Corning  (1899)  hervorhebt, 
relativ  spät  auf:  so  war  bei  Embryonen  mit  8 — 9  Urwirbeln  bei  Rana 
noch  keine  Spur  von  demselben  zu  sehen.    Bei  einer  älteren  Larve  mit 

eben  sichtbaren 
Extremitäten- 
stummeln  fand 
ich  denselben  mit 
2  Wurzelfaden 
entspringen,  die 
zahlreiche  Ker- 
ne enthielten. 
Bei  Necturus 
läßt  sich  der 
Nerv  nach  den 
Angaben  von  .1. 
B.  Platt  (1896) 
bei  Embryonen 
mit  eben  aufn  e- 
tenden  äußeren 
Kiemen  (15  bis 
17  mm  Länge 
nachweisen  und 
steht  dort  mit 
dem  N.  ophthal- 
micus  profundus 
in  Verbindung. 
Ueber  das 
erste  Auftreten 
bei  Reptilien 
existieren  keine 
Angaben;  bei  sich  eben  abschnürender  Linsenanlage  er- 
scheint er  nach  <'.  K.  Eoffmann  (1890)  bereits  fibrillär  mit  zahl- 
reichen eingelagerten  Kernen.  In  späteren  Stadien  kreuzt  er  das  Gan- 
glion ciliare,  mil  dem  er  durch  eine  Anastomose,  den  Kanins  ophthal- 
micus,  in  Verbindung  stellt.  Bei  einer  35  mm  Langen  Lacerta  vivipara 
finde  ich  medial  von  der  einen  Ganglienanlage  am  Oculomotorius  ein 
zweites  Ganglion,  das  als  Ganglion  ophthalmicum  (C.  K.  Hoffmann, 
anzusprechen  wäre  und  deutlich  ganglienartigen  Charakter  auf- 
weist. Im  wesentlichen  ähnlich  yerhäll  sich  dieser  Nen  bei  den 
;-eln.  .Mit  Sicherheil  finde  ich  den  Oculomotorius  bei  einem  Huhn- 
chen  vim  56  Stunden  Brutdauer  an  typischer  Stelle  aus  dem  Mittel- 
hirn  aus  einem  Haufen  von  Nervenzellen   hervorgehen.    In  späteren 


Fig.  237.  Sapit talschnitt  durch  die  Vorderkopfregion 
eines  87  Stunden  alten  Acipenser  St.  aus  zwei  Sagittalschnittei) 
kombiniert,  h  Hirnboden,  k  1.  Kopfsegment.  Oc  Oculo- 
motorius. 


genaueren 
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Stadien,  wo  derselbe  medial  vom  Ramus  ophthalmicus  Trigemini 
zu  finden  ist,  teilt  er  sich  in  zwei  Stämme,  einen  stärkeren  hinteren 
und  schwächeren  oberen  zum  Musculus  rectus  superior. 

Zum  Schluß  verweise  ich  noch  auf  die  Beobachtung-,  daß  bei 
jüngeren  (20  und  43  Stunden  alten)  Hühnchen  der  Nerv  vom  dor- 
salen Teil  des  Mittelhirns,  also  von  der  Gegend  der  Ganglienleiste 
seinen  Ursprung  nehme,  sich  also  sekundär  mit  seinem  definitiven 
Abgangsort  vereinige,  eine  Thatsache,  die  einer  eingehenden  Nach- 
prüfung bedarf. 

Der  Oculomotorius  ist  bei  K  a  n  i  n  c  h  e  n  -  -  es  bestehen  individuelle 
Variationen  —  am  Ende  des  11.  Tages  nachweisbar.  Ich  finde  seinen 
Ursprung  an  der  Basis  etwas  lateral  vom  Mittelhirn  von  Kernen 
ausgehend  und  halte  die  Angaben  von  Kölliker,  der  bei  12  Tage 
alten  Kaninchen  den  Nerven  aus  feinsten  Fäserchen  bestehend  fand, 
für  spätere  Stadien  zutreffend.  Einen  gemeinschaftlichen  Ursprung 
dieses  Nerven  mit  dem  Trochlearis,  wie  er  von  Martin  (1890)  bei 
3,25  mm  langen  Katzenembryonen  beschrieben  wurde,  ist  beim  Kanin- 
chen, Meerschweinchen  und  Schaf  zu  keiner  Zeit  zu  finden,  ebenso 
scheint  die  zweifache,  ventrale  und  dorsale  Wurzelanlage  nicht 
als  die  Norm  in  dem  Ursprünge  des  Nerven  anzusehen  zu  sein. 
Beim  Menschen  findet  sich  die  Anlage  des  Oculomotorius  bei 
Embryonen  der  4.  Woche,  wo  derselbe  nach  His  (1888)  aus  der  ven- 
tralen Zone  des  Mittelhirns  von  birnförmigen  Neuroblasten  in  Form 
eines  distal  konvergierenden  Faserbündels  entspringt. 

Ueber  die  morphologische  Stellung  des  4.  Hirnnerven,  des  X. 
trochlearis,  der  dem  zweiten  Kopfsegment  zugehört,  besteht  noch 
keine  übereinstimmende  Deutung.  Er  ist  nach  den  Anschauungen 
von  Marshall  und  Spencer  (1881)  der  einzige  Hirnnerv,  der  seinen 
ursprünglichen  Abgangsort  vom  Gehirne  beibehält  und  Kastschenko 
(1888),  Hoffmann  (1889),  Dohrn  (1890,  1891),  Froriep  (1891),  Platt 
(1891)  sehen  in  ihm  einen  dorsalen  Nerven,  der  entweder  aus  der  Gang- 
lienleiste oder  aus  Zellen  dieser  sekundär  seinen  Ursprung  wie  eine  dor- 
sale Rückenmarkswurzel  nimmt.  Neal  ( 1898)  rechnet  ihn  den  ventralen 
Nerven  zu,  seine  Fasern  wären  direkte  Ausläufer  von  Neuroblasten  des 
3.  Encephalomers.  Ueber  sein  frühestes  Auftreten  bei  E 1  a  s  m  o  b  r  a  n  - 
chi er n  erscheint  sicher,  daß  er  am  hinteren  Abschnitt  des  Mittelhirns, 
nach  Neal  zwischen  dem  2.  und  3.  Encephalomer  entsteht.  Nach  den 
Angaben  von  Froriep  (1891)  erstreckt  sich  bei  6  mm  langen  Embry- 
onen von  Torpedo  eine  Zellleiste  von  dem  Isthmus  des  Gehirns  zur 
Anlage  des  Trigeminus  und  aus  ihr  geht,  wie  auch  Dohrn  angiebt. 
der  Trochlearis  hervor,  nach  Froriep  loco  aus  Zellen  dieser  Gan- 
glienleiste. 9  mm  lauge  Embryonen  zeigen  den  Nerven  in  zwei  Kom- 
ponenten zerlegt,  die  durch  eine  Lücke  von  einander  getrennt  sind. 
Auch  später  noch  bei  Embryonen  von  12  mm  Länge,  Stadium  L 
—  lassen  Zellen,  zu  Haufen  im  späteren  Verlaufe  des  Nerven  ge- 
legen, die  zukünftige  Anlage  erkennen.  Bei  16  mm  langen  Torpedo- 
embryonen erscheint  der  Trochlearis  als  faseriger  Nerv,  der  von  der 
dorsalen  Mittelhirnlinie  nach  teilweiser  Kreuzung  seiner  Fasern  um 
den  Isthmus  des  Gehirns  herumzieht.  Hier  löst  er  sich  nach  Fro- 
riep's  und  Dohrn's  übereinstimmenden  Angaben  in  eine  plexusartige 
Bildung  auf,  der  an  einer  Stelle  ein  Ganglion  (Fig.  238)  mit  T- förmig 
geteiltem  Stiel  ansitzt,  das  nach  kurzer  Zeit  wieder  abortiert. 

Bei  S  t  ö  r  e  m  b  r  y  o  n  e  n  findet  sich  die  Anlage  des  Trochlearis  an 
der  hinteren  dorsalen  Mittelhirnregion  bei  7  Tage  alten  Embryonen.  Die 
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Bündel, 

Stadien 

tritt  der 

in    seiner  frühesten    Epoche  der   Nerv    bei 


die  Anlage 
Alices       hinzieht. 


gegen 


Kreuzung  läßt  sich  mit  Sicherheit  bei  12  Tage  alten  Larven  fest- 
stellen. Der  Nerv  besteht  zu  dieser  Zeit  aus  einem  feinen  fibrilläreu 
das  an  keiner  Stelle,  weder  jetzt,  noch  auch  in  späteren 
ein  Ganglion  erkennen  läßt,  In  übereinstimmender  Weise 
Nerv  bei  den  übrigen  Vertebraten  in  Erscheinung.    Während 

Teleostiern  sehr  schwer 
wegen  seiner  Feinheit 
nachzuweisen  ist.  finde 
ich  die  erste  deutliche 
Anlage  eines  Trochlearis 
bei  28—29  Tage  alten 
Forellenembrvon  en 
in  Form  eines  kern- 
reichen Stranges,  der 
vom  Dache  des  Mittel- 
hirns 
des 
GORONOWITSCH 

der  das  Auftreten  dieses 
Nerven  am  gleichen 
Objekte  ungefähr  zur 
selben  Zeit  beobachtete, 
kommt  zu  dem  Schlüsse, 
daß  bei  der  Entwicklung 
desselben  die  sogenanate 

G-anglienleiste  keine 
Rolle  spielen  könne,  da 
die  Leiste  zu  dieser  Zeit 
hier  bereits  verschwun- 
den ist.  Diese  Anschau- 
ung entbehrt  jedoch  des 
sicheren  Bodens;  es  kann 
vielmehr  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  das  von  Goronowitsch  und  mir  beobachtete  Sta- 
dium Dicht  das  früheste  Auftreten  des  Nerven  darstellt  und  eine 
Beteiligung  der  Ganglienleiste  demnach  auch  hier  nicht  ausge- 
schlossen erscheint.  Von  Beraneck  (1884)  wurde  der  Trochlearis 
bei  Embryonen  von  Lacerta  agilis  von  5,9  mm  Länge  gefunden, 
ohne  die  Spur  eines  Ganglions  aufzuweisen.  Im  Verlaufe  der  Ent- 
wicklung verlagert  sich  sein  Ursprung  etwas  mehr  ventral  und  es 
linden  sich  zuweilen  in  seinem  Verlauf  größere  Kerne  eingelagert,  die 
ich  jenen  der  Medullarzellen  ähnlich  linde:  von  Beraneck  wurden 
solche  Kerne  als  inesodermale  Elemente  beschrieben.  Ich  finde 
diese  Kerne  ebenso  beim  Hähnchen  am  Anfang  des  5. Tages,  nament- 
lich  in  der  Wurzel  der  Nerven,  und  zweifle  nicht,  daß  dieselben 
hier  Abkömmlinge  des  Eirnrohres,  resp.  der  Ganglienleiste  sind. 
Dieselben  Elemente  treten  in  der  ersten  Anlage  dieses  Nerven  bei 
Säugern  in  Erscheinung,  und  ich  halte  sie  identisch  mit  dem  von 
Martin  i  L890)  bei  7  mm  langen  Katzenembryonen  als  Stück  der  Gang- 
lienleiste beschriebenen  Anteil  des  Trochlearis,  welchen  er  als  ..dorsale 
Wurzel"  bezeichnet.  Hier  findet  sich  nach  -«'inen  Angaben  bei  einem 
etwa-  älteren  Embryo  (4  mm  Nackensteißlänge)  ein  typisches  Ganglion, 
das    sowohl    von    dem    des  Oculomotorius    wie    des  Trigeminus   n  »»11- 


Fig. 


238. 


Torpedo  ocellata,  16  mm  Körper- 
länge aus  38  Sagittalschnitten  kombiniert.  III— VIII 
Gehirnnerven,  os  Anlage  des  späteren  M.  obliquus 
superior.  re  Anlage  des  späteren  M.  rectus  externus. 
Nach  Feoeiep  (1891). 


kom 


gel  rennt 


erscheint   und    später  abortiert,     lieber  das  erste 
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Auftreten  und  die  Morphogenese  des  Nerven  bei  Säugetieren  und  dem 
Menschen  fehlen  erschöpfende  Angaben.  Nach  His  (1888)  ist  der- 
selbe bei  einem  menschlichen  Embryo  der  fünften  Woche  als  Faser- 
bündel nachweisbar,  das  vom  Isthmus  des  Gehirns  aus  einer 
Gruppe  von  Neuroblasten  seinen  Ursprung  nehmen  soll.  Ich  finde 
bei  Embryonen  vom  Schafe  und  Kaninchen  die  Kreuzung  dieses 
Nerven  in  frühen  Stadien  nicht  oder  nur  wenig  angedeutet,  eine 
Thatsache,  auf  die  auch  Martin  hinweist.  Es  scheint  demnach  das 
Auswachsen  der  sich  kreuzenden  Fasern  von  der  Peripherie  her  zu 
erfolgen  und  zwar  von  dem  als  Ganglion  des  Nerven  bezeichneten 
Abschnitt. 

Die  Trigeminusanlage  der  Elasmobranchie r  geht  aus  jenem 
Abschnitt  der  Ganglienleiste  des  Gehirns  hervor,  der  sich  vom  vorderen 
Bereich  des  Hinterhirns  über  das  Mittelhirn  bis  in  die  Höhe  der  Augen- 
blasen erstreckt.  Damit  fällt  dieselbe  in  die  Region  eines  späten 
Schlusses  des  Neuralrohres  und  erscheint  hier  schon  vor  Beendigung 
dieses  Prozesses.  So  finden  es  Dohrn  (1890)  und  Beard  (1890),  der 
(1886)  den  Trigeminus  aus  der  Verschmelzung  zweier  Nerven  entstehen 
läßt.  NachRABL  (1889)  tritt  die  Anlage  bei  Pristiurus  im  Stadium  mit  18 
Somiten  auf.  Nach  den  Angaben  vouMitrophanow  (1893)  wäre  die  Tri- 
geminusanlage  der  Selachier  nicht  von  der  des  Facialis  geschieden ;  dem- 
gegenüber wird  namentlich  wieder  durch  Neal  (1898)  festgestellt,  daß 
bei  Squalus  Acanthias  zur  Zeit,  wo  die  beiden  Anlagen  auftreten,  ein 
ganzes  Encephalomer  (IV.)  dazwischenliegt,  das  der  Ganglienleiste  völlig 
entbehrt.  Embryonen  von  Acanthias  mit  19 — 20  Somiten  zeigen  die 
Anlage  in  zwei  Portionen  gegliedert,  eine  vordere,  die  sich  in  das 
Gebiet  des  Mittelhirns  und  der  Augenblase  erstreckt  (,,groupe  nerveux 
anterieur"  von  Mitrophanow)  und  eine  hintere,  die  bis  zum  Mau- 
dibularbogen  reicht.  Dorsal  bleiben  diese  zwei  Abschnitte  durch  eine 
gemeinschaftliche  Anlage  vereinigt,  die  sich  nach  Coggi  (1895)  bei  Tor- 
pedo nicht  finden  soll.  Die  Trennung  erfolgt  bei  Acanthias  erst  später 
mit  der  Umbildung  der  vorderen  Trigeminusanlage,  der  Portio  thalamica. 
Die  hintere  Portion  der  Trigeminusanlage  geht  ventralwachsend  im 
Bereiche  des  5.  Encephalomers  in  der  Folge  eine  Verbindung  mit 
dem  Hyoidbogen  ein.  Die  Portio  thalamica,  welche  bei  Acanthias- 
embryonen  mit  26 — 27  Somiten  von  der  Grenze  des  Vorder-  und 
Mittelhirns  gegen  die  Augenblase  hin  sich  ausdehnt,  verbindet  sich 
nun  mit  Ektodermzellen  und  daraus  geht  in  der  Folge  der  N.  oph- 
thalmicus  profundus  trigemini  hervor,  der  von  Marshall  und  J.  B. 
Platt  als  Nervenkommissur,  von  van  Wijhe  und  Fürbringer  als 
selbständiger  Nerv  oder  auch  als  Rainus  dorsalis  (Balfour)  des  Trige- 
minus oder  Oculomotorius  und  mit  letzterem  als  Nervenwurzel  des 
1.  Segmentes  angesprochen  wird  (van  Wijhe).  Inzwischen  hat  sich  die 
Verbindung  des  Trigeminus  mit  dem  Gehirne  in  zwei  Zellstränge 
gegliedert,  in  die  Portio  thalamica  nach  vorn  und  anschließend  daran 
in  die  Anlage  des  „primären  Trochlearis"  (J.  B.  Platt).  In  der  Höhe 
des  3.  Encephalomers  findet  sich  zu  dieser  Zeit  in  Form  einer  ver- 
dickten Zellmasse  die  erste  Andeutung  des  Ganglion  Gasseri.  Die 
Portio  thalamica  verliert  ihre  Verbindung  mit  dem  N.  ophthalmicus 
profundus  und  verschwindet  in  der  Folge  ganz  und  dasselbe  Schicksal 
teilt  die  Portio  trochlearis,  während  nunmehr  fibrilläre  Verbindungen 
der  Trigeminusanlage  mit  dem  Gehirne,  die  spätere  Portio  minor  mit  dem 
3.  und  Portio  major  mit  dem  4.  Encephalomer  auftreten.  Im  Stadium 
mit  52  Somiten  sind  Ganglion  Gasseri  und  das  Ganglion  des  Ophthal- 
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niicus  profundus  (Ganglion  ciliare  Aut.,  Ganglion  mesocephalicum. 
Beard,  L887)  mit  seinem  von  Beard  (1885)  zuerst  nachgewiesenen  ek- 
todermalen  Anteil  aufgetreten  und  der  Trigeminuskomplex  gliedert  sich 
nun,  wie   das   Schema   Fig.  239   bei   einem   älteren  Acanthiasembryo 


Irch 


Vrx  in ii j. 
Vrx  im  ii.  gnfac. 


;-j£ VII  ac 


~    VII  Im! 

t 

^-•Vllbuc 

^|~   V  md 

I'  mx 


VI],  >p 
su 


Vopt  su 

um  ob  Sit 


Voptpf 


gn  ms  ce 

Fig.  239.  Parasagittalsehnitt  durch  die  linke  Seite  eines  Squalus  Acanthias 
19—20  mm  lang.  Vmd  R.  mandibularis  N.  trigemini.  Vmx  R.  maxillaris  N.  Trige- 
mini.  Vopt.su.  R.  ophthalmicus  superficialis  N.  trigemini.  Vrxmin.  und  Vrxwaj. 
Radix  minor  und  major  N.  trigemini.  Vllhuc  R.  buccalis  N.  facialis.  Vllhoi  R. 
hyoideus  N.  facialis.  VIIopt.su  R.  ophthalmicus  superficialis  N.  facialis.  T7/</< 
R.  acustico-facialis.  gnfac  Ganglion  N.  facialis,  gn unsce  Ganglion  mesencephalicum 
mit  seinem  zur  Epidermis  ziehenden  Verbindungsstiel  (x).  muobsu  M.  obliquus  sup 
irch  N.  trochlearis.  Voptpf  R.  ophthalmicus  profundus  N.  trigemini.  Nach  Neal  (1898). 


zeigt,  in  drei  Hauptäste,  den  R.  ophthalmicus  profundus  (Voptpf)  und 
R.  maxillaris  (Vmx)  und  den  motorisch-sensiblen  R.  mandibularis 
i  V md).  Die  beiden  letzteren  wären  nach  der  Anschauung  von  Mar- 
shall und  Spencer  nicht  als  homodynam  zu  betrachten,  da  der  R.  ma- 
xillaris als  sekundärer  Zweig-  des  R.  mandibularis  entstehe  Dazu 
kommt  als  1.  Ast  der  dünne  R.  ophthalmicus  superficialis  |  Voptsu). 
In  der  Gruppe  des  Trigeminus  zeigt  Acipenser  bei  70  Stunden 
alten  Embroneu  zwei  Ganglien,  ein  dorsales  und  ventrales;  das 
erstere,  da-  ich  mit  seinem  centrogenen  und  epithelialen  Anteil 
als  Hauptganglion  im  Sinne  Ivupffer's  deute,  giebl  einen  Ast  (Fig.  240 
os V)  dorsal  und  oral  über  die  Augenanlage  hinziehend  ab.  den  Ramus 
ophthalmicus  superficialis,  ventralwärts  den  1!.  maxillaris  (mx),  der  mit 
dem  \  entralganglion  durch  •■inen  dicken  Zellstrang  in  Verbindung  steht. 
Kaudal  setzl  es  sich  direkl  in  ein  über  der  1.  Kiementasche  gelegenes. 
/.um  Acustico-facialis  gehöriges  Ganglion  fort,  das  seiner  Lage  nach  als 
1.  epibranchiales  Ganglien  I  Gep  t)  dieser  Gruppe  zu  betrachten  ist.  Bei 
5  Tage  alten  Larven  haben  -ich  indem  Aufbau  des  Trigeminusganglions 
selbsl    wie   in   seinem    Verhältnis  zur  Umgebung'  bedeutsame  Yerände- 
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rangen  eingeleitet.  Die  auffallendste  Erscheinung  besteht  in  einer  Ab- 
giiederung  des  ganzen  Komplexes  von  der  Facialis-Acusticusanlage, 
indem  die  vordem  zum  1.  Epibranchialganglion  des  Facialis  bestan- 
dene Verbindung  abortiert  ist.  Der  im  vorhergehenden  Stadium  als 
ventraler  Abschnitt  des  Trigeminusganglions  bezeichnete  Teil,  den  ich 


os  V  op  V 


Lab     VII-  VIII 


Gep  3 


Gep  1  mx 

Fig.  240.    Rekonstruktion   der   Nerven    eines   70   Stunden  alten    Acipenser  8. 
Buchstabenbezeichnung  wie  bei  Fig.  241. 
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Fig.  241. 
buc  N.  buccalis 
manch  bularis 


Gep  4     Gep  3  Gep  1       buc 
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Rekonstruktion  der  Nerven  eines  5  Tage  alten  Acipenser  S.  A  Augo. 
Gep  1— Gep  4  Ganglion  epibranchiale  1—4.  Lab  Ohrblase,  md  N. 
mx  N.  maxillaris.  op  V  N.  ophthalmicus  prof.  N.  trigemini.  os  V 
N.  ophthalmicus  superficialis  N.  trigemini.  os  VII  N.  ophthalmicus  superfacialis 
N.  facialis.  R  Riechorgan,  w  Wurzel  N.  trigemini.  VII—  VIII  N.  Facialis-Acusti- 
cus.     IX— X  N.  Glossopharyngeus-Vagus.     1—5  Kiem entaschen. 

einem  epibranchialen  Ganglion  dieses  Nerven  vergleichen  möchte,  ist 
nunmehr  in  die  Gesamtmasse  des  Hauptgangiions  mit  einbezogen  -  -  er 
ist  in  der  Fig.  241,  wie  alle  epibranchialen  Anteile,  schwarz  angegeben  — . 
Von  ihm  zieht  ein  Stamm  {md)  nach  unten  hinten  — ,  der  als  Nervus 
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mandibularis  anzusprechen  ist.  Von  dem  Ganglion  geben  nun.  abge- 
sehen von  der  Wurzel  (w)  und  dem  R.  mandibularis,  drei  Nerven- 
stämme ab :  nach  oben  und  vorn  der  Nervus  ophthalmicus  superficialis 

den  Augenstiel  überkreuzend,  der  Nervus  ophthal- 

op  V),   der   mit  der  Epidermis  über  dem  Auge  in 

und    nach   unten    und  vorn   der  Nervus  maxülaris 


(os  V),  nach  vorn 
micus  profundus 
Verbindung  steht, 


Tage 


vollziehen. 


\ ///.'■).  Die  Veränderungen,  die  sich  bis  zum  10. 
Lassen  sich  im  wesentlichen  als  Größenwachstum  und  Konzentration 
des  Trigeminus-Facialis  Ganglions  bezeichnen.  Dem  Trigeminuskomplex 
gehören  zu  dieser  Zeit  drei  Ganglien  an:  das  Ganglion  des  Ophthal- 
micus .superficialis,  das  Ganglion  lnaxillomandibulare  und  medial  davon 
ein  Ganglion,  das  einen  Nerv  zum  Gaumen  schickt,  das  Ganglion 
palatinum. 

Bei  Knochenfischen  entspricht  nach  den  Angaben  von  Gorono- 
witsch  (1898)  der  Nervus  trigeminus  zwei  segmentalen  Nerven, 
welche  als  Trigeminus  I  und  II  bezeichnet,  gesonderte  Ganglienanlagen 
besitzen  und  von  dem  Facialisganglion  in  frühen  Stadien  gesondert 
auftreten.  Ich  finde  eine  deutlich  differenzierte  Anlage  des  Trige- 
minus bei  Salmo  Salar  im  Stadium  VII  (nach  Kopsch.  1898)  in  Form 
einer  mit  der  Epidermis  zusammenhängenden,  ventral  ausladenden 
Neuralleiste.  Im  Stadium  VIII  dehnt  sie  sich,  etwa  in  der  Höhe 
des  hinteren  Augenrandes  beginnend,  bis  zur  Labyrinthanlage  aus 
und  steht  mit  der  Grundschicht  der  Epidermis  im  Zusammenhang, 
läßt  also  auch  jetzt  noch  einen  centrogenen  und  peripheren  Anteil 
erkennen.  Ein  Zusammenhang  mit  der  Acusticus-Facialisanlage  besteht 
zu  dieser  Zeit  nicht.  Von  diesem  Stadium  ab  beginnt  in  der  Trigemi- 
nusanlage  eine  Auflockerung  der  Elemente  und  im  Stadium  IX  (nach 
Kopsch)  ist  es  auch  nach  den  Angaben  von  Harrison  (1901)  kaum  mehr 
möglich,  eine  Grenze  zwischen  dieser  und  den  umgebenden  Mesenchym- 

zellen  zu  finden. 
Es  kann  demnach 
ein  Uebergang  von 
Zellen  dieser  An- 
lage in  das  Meso- 
derm.     resp. 
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Fig.  242. 
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Hin 


werden.    Ich 
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die    dem    Boden 
nach    oben 
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in     der    Innere 
zwei  Portionen 
und     der    Seile 
einen    Zellstrane: 


ge- 
iles 
IUS- 


gliedert,    eine    mediale    (Gm), 
Nachhirns   dicht    anliegl     und 

läuft,  der  als  Wurzel  des  Trigeminus  anzusprechen  ist.    Dieser  Strang 

(Gl) 


setzt    sich    lateral    uml    ventral     in    eine    zweite 


Ganglienanlage 
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fort.  Diese  verbindet  sich,  nach  außen  im  Bogen  ablenkend,  mit 
der  Epidermis  und  die  Zellelemente  der  einen  wie  der  anderen 
Anlage  gehen  unmittelbar  ineinander  über.  Diese  Verbindung  finde 
ich  bei  3  Tage  älteren  Embryonen  nicht  mehr ;  die  Trigeminusanlage 
erscheint  nunmehr  von  der  Epidermis  durch  einen  Streifen  dazwischen- 
getretener Mesodermzellen  abgedrängt,  doch  läßt  die  Epidermis  im 
Bereiche  der  Anlage  als  Hinweis  dieser  vordem  bestandenen  Ver- 
einigung noch  eine  plakodenartige  Verdickung  erkennen.  Aus  diesem 
zuerst  mit  der  Epidermis  verbundenen,  dann  gelösten  Verbindungsaste 
der  Ganglienanlage  geht  der  Nervus  ophthalmicus  profundus  mit  dem 
zugehörigen  Ganglion  ciliare  hervor.  Nach  den  Angaben  von  Gorono- 
witsch  (1898)  entstehen  bei  der  Forelle  sowohl  N.  ophthalmicus 
profundus  und  superfacialis  wie  der  N.  maxillaris  und  das  Ganglion 
Gasseri  ursprünglich  aus  rein  exodermalen  Anlagen,  die  später  auf 
Kosten  des  umgebenden  Mesoderms  wachsen.  Eine  Beteiligung  der 
Ganglienleiste  an  der  Anlage  des  Ganglion  Gasseri  wird  hier,  wie  für 
alle  Kopfganglien  negiert.  Aehnlich  wie  bei  den  Knochenfischen  spielt 
sich  die  Entwicklung  des  Trigeminus  auch  bei  den  Amphibien  ab. 
Wenn  bei  Tritonembryonen  bald  nach  Schluß  des  Medullarrohres  der 
centrogene  Anteil  der  Ganglienanlage  aus  der  Ganglienleiste  abge- 
gliedert ist,  steht  er  mit  einer  Epidermisplakode  in  Verbindung.  Aus 
dieser       Anlage   - 

geht   das   Gang-  opJ 

lion  Gasseri  her- 
vor, an  dem 
nach  erfolgter 
Ablösung  von 
der  Epidermis 
dieHauptstämme 
der  Trigeminus- 
anlage in  der 
bei  früheren  Ver- 
tebratenklassen 
bereits  skizzier- 
ten Form  zu  er- 
kennen sind. 
Bei  Rana  tempo- 

raria  besteht 
nach  Corning 
(1899)  bereits  im 
Stadium  von  5 — 6 
Urwirbeln  und 
noch  nicht  diffe- 
renzierten Kie- 
menspalten    die 

Anlage  des  Trigeminus.  Sie  tritt  mit  einer  Leiste  des  Exoderms  in  Ver- 
bindung, die  kontinuierlich  Geruch-,  Linsen-  und  Gehöranlage  mit  dem 
System  der  Seitenlinie  verbindet.  Aus  dieser  Verwachsung  einer  cen- 
trogenen  und  peripheren  Anlage  gehen  auch  bei  Necturus  nach  den 
Untersuchungen  von  J.  B.  Platt  (1894,  1896)  Ganglion  Gasseri  und  Ra- 
mus  ophthalmicus  profundus  hervor  und  aus  bestimmten  Komplexen  des- 
selben das  „Mesektoderm".  J.  B.  Platt  rechnet  aber  den  Trigeminus 
nicht  zu  den  eigentlichen  Nerven  des  Systems  der  Seitenlinie,  ohne  ihm 
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Fig.  243.  Rekonstruktion  der  Kopfnerven-  und  Ganglien 
eines  Embryos  von  Lacerta  viridis  nach  Durchbruch  der 
Kachenhaut.  A  Auge.  Rh  Kopfhöhle.  L  Ohrblase.  opV 
N.  ophthalmicus  profundus.     V — X  Kopf  nerven. 
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wie  0.  Strong  (1895),  überhaupt  jeden  Anteil  an  deren  Innervation 
abzusprechen. 

Auch  bei  den  Reptilien  erscheint  die  Anlage  des  Trigeminus  in 
sehr  jungen  Entwickelungsstadien  als  ein  ventralgerichteter  Auswuchs 
der  Ganglienleiste,  wenn  dieselbe  noch  als  kontinuierliche  Anlage 
vom  Hinterhirn  bis  über  die  Region  der  Augenblasen  sich  ausdehnt. 
Bei  Lacertaembryonen  mit  durchbrochener  Rachenhaut  hat  sich  die 
Anlage  von  der  Ganglienleiste  und  damit  von  dem  Facialis- Acusticus- 
gebiet  abgegliedert  und  man  findet  nun  im  vorderen  Bereich  des  Hinter- 
hirns  von  der  Seite  gesehen  (Fig.  243)  eine  etwa  viereckige  Ganglienan- 
lage, deren  vordere  Ecke  in  einem  gegen  die  Augenregion  hinziehenden 
Fortsatz,  dem  späteren  N.  ophthalmicus  profundus  (opV),  ausläuft.  Das 
Ganglion  geht  auch  hier  mit  einer  plakodenförmigen  Bildung  der  Epider- 
mis (Fig.  244)  eine  Verbindung  ein,  die  in  der  Folge  centrogenen  und 

peripheren  Anteil  so 
verschmolzen  zeigt, 
daß  eine  Scheidung  der 
beiden  Komponenten 
unmöglich  erscheint. 
Der  nach  vorne  ge- 
richtete Stamm  des 
Trigeminus,  der  spä- 
tere Nervus  ophthalmi- 
cus profundus,  schnürt 
sich     im     Laufe    der 

Entwickelung  mit 
einer  Portion  des 
Ganglions  vom  Haupt- 
ganglion, dem  Gang- 
lion Gasseri,  ab  und 
aus  dieser  abge- 
schnürten Ganglionportion  geht  das  Ganglion  ciliare  hervor,  das 
von  C.  K.  Hoffmann  als  Ganglion  ophthalmicum  bezeichnet  und 
als  sympathisches  Ganglion  gedeutet  wird.  Aus  dem  restierenden 
Hauptganglion!,  das  sich  von  der  Epidermis  inzwischen  abgetrennt 
hat  und  Material  aus  der  centrogenen  und  peripheren  Anlage  in 
sich  vereint,  gehen  in  typischer  Weise  die  beiden  anderen  Haupt- 
stämme  des  Trigeminus  hervor,  der  Ramus  maxillaris  und  nian- 
dibularis  (Ramus  supramaxillaris  und  inframaxillaris  von  G.  K.  Hoff- 
mann). 

Beim  Hühnchen  findet  sich  die  früheste  differenzierbare  Anlage 
des  Trigeminus  im  vorderen  Abschnitt  des  Hinterhirns  in  einer 
Region,  der  das  1.  Encephalomer  dieses  Hirnabschnittes  entspricht. 
Die  Anlage,  welche  am  Ende  des  2.  Bebrütungstages  deutlich  zu 
erkennen  ist  und  nach  den  Angaben  von  Ivastschenko  (1887)  durch 
mehrere  Zellstränge  mit  der  Epidermis  in  Verbindung  steht,  hat  am 
Bebrütungstages  ungefähr  das  Aussehen  eines  Hammers 
abgeknicktem  Stiel.  Letzterer  wird  im  Laufe  der  Entwicke- 
mit  einem  Teil  des  abgetrennten  Ganglions  zum  R.  ophthalmicus 
profundus  (Fig.  245  op  V.)  mit  dem  Ganglion  ciliare.  Das  Hauptganglion 
selbst  steht  zu  dieser  Zeit  der  Entwickelung  mit  der  Epidermis  noch 
durch  einen  einzigen  Zellstrang  (Fig.  24ii)  in  Verbindung,  der  an 
einer  verdickten  Stelle  der  Epidermis  |  Fig.  246  /')  hängt.    Diese  schmale 

ist  eine  sekundäre  Bildung   und    ein    letzter  llin- 


Fig. 244.  Lacerta agilis.  epid Epidermis.  /(/(Hinter- 
hirn. 1  ks,  2  ks  1.,  2.  Kiemen  spalte,  r.  h.f.  Ramus  hvoi- 
deus  N.  facialis.  V1,  V2  3  Ganglion  des  1.,  2.,  3.  Tri- 
geminusastes.  VII,  VIII,  IX  7.,  8.  und  9.  Hirnnerv. 
Nach  C.  K.  Hoffmann  (1890). 


Anfange  des 


mit 
hing 


Verbindungsbrücke 
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Fig.  245.  Rekonstruktion  der  Kopfnerven-  und  Ganglien 
eines  3  Tage  alten  Huhnes.  A  Auge.  L  Ohrblase.  M  Mittel- 
hirn. N  Nachhirn.  V  Vorderhirn.  V  N.  trigeminus.  VII 
—  VIII  N.  facialis  -  acusticus.  IX — X  Glossopharyngeus- 
Vagus.    op  V  Ramus  ophthalmicus  j^rofundus  Trigemini. 


weis  auf  die  vordem  bestandene  innige  Vereinigung  der  centrogenen, 
von  der  Ganglienleiste  abstammenden  Anlage,  die  nach  den  Angaben  von 
Goronowitsch  (1893)  am  Aufbaue  dieses  Nerven  keinen  Anteil  haben 
soll,  und  der  peri- 
pheren, epidermoi- 
dalen  Komponente 
der  Trigeminusan- 
lage,  wie  ich  die- 
selbe in  Fig.  247  V 
von  einem  etwas 
jüngeren  Hülmer- 
embryo  abgebildet 
habe.  Hier  sieht 
man  den  Anschnitt 
des  Trigeminus- 
ganglions  (V)  breit 
der  Epidermis  auf- 
sitzen, und  an 
vielen  Stellen  dieser 
Verbindung  ist  eine 
Trennung  der  bei- 
den    Anteile      des 

Ganglions  nicht 
möglich.  In  der  in 
Fig.  245  gegebenen 

Rekonstruktion 
einer  Sagittalserie 
eines  3  Tage  alten  Hühn- 
chens sind  auch  die  ersten 
Anfänge  des  2.  und  3. 
Hauptastes  des  Trigemi- 
nus, des  Ramus  maxülaris 
und  mandibularis  bereits 
als  kurze  ventralwärts 
gerichtete  Stümpfe  an- 
gelegt. Im  weiteren 
Verlaufe  gestaltet  sich 
die  Morphogenese  des 
Trigeminus,  des  1.  typi- 
schen segmentalen  Hirn- 
nerven in  den  Hauptzü- 
gen den  vorher  beschrie- 
benen Formen  ähnlich. 
Ich  hebe  noch  hervor, 
daß  ich  das  dem  R.  oph- 
thalmicus profundus  zu- 

Fig.  246.  Schnitt  durch 
die  Trigeminusanlage  eines 
3  Tage  alten  Hühnerembryos. 
h  Hirn.  GV  Ganglion  Gas- 
seri.  P  Piakode  des  Trige- 
minus. 

gehörige  Ganglion   ciliare   am  Ende  des  3.  Tages  in  die  Bahn  dieses 

38* 
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GV 
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Anschauung 


Nerven  'eingelagert    finde    und    stimme    mit    Remak's 

darin  überein.   daß   das  Ciliarganglion  als   ein  Produkt  des  Ganglion 

Gasseri  anzusehen  sei. 

Bei  6  mm  langen   (Nackensteißlänge)  Schafembryonen  finde 
ich  ein  deutlich  erkennbares  Trigeminusganglion,  das  durch  einen  Zell- 


strang im  Zusammenhang  mit   dem 

Embryonen 
der 
einen 
—  L 


::^:i N 


Anlage 


Dache  des  Nachhirns  steht,  und 
von  7  mm  lassen  eine  Gliederung 
in  eine  ventrale  Fasermasse  und 
dieser  aufliegenden  Ganglienkomplex  er- 
kennen. In  frühesten  Stadien  findet  sich,  wie 
bereits  \Kölliker  angiebt,  bei  (9  Tage  alten) 
Kaninchenembryonen  das  Trigeminusganglion  als 
ein  birnförmiger  Körper,  der  paarig  zu  beiden 
Seiten  des  Gehirns  und  an  der  Epidermis  gelegen, 
durch  einen  sich  verjüngenden  Zellstrang  mit  dein 
Nachhirndache  verbunden  ist.  Am  10.  Tage  er- 
scheint bei  Kaninchen  das  Ganglion  ventral  ver- 
lagert und  die  Wurzel  gegen  den  Hirnboden  hin 
verschoben.  Hier  und  bei  7  mm  langen  Embry- 
onen vom  Schafe  und  bei  gleich  weit  entwickelten 
Meerschweinchenembryonen  liegt  das  Ganglion 
1  noch  in  unmittelbarer  Nähe  der  Epidermis,  aller- 
dings durch  Mesoderm  davon  getrennt.  Aber  nie 
findet  sich,  wie  auch  Froriep  (1885)  bei  Säuger- 
embryonen konstatierte,   eine  Verbindung  dieses 

Fig.  247.    Schnitt  durch  die  Trigeminus-  und  Facialis- 
.,/    anläge  eines  Hühnerembryos  mit  34  Somiten.     F  Facialis- 
ganglion.      L  Ohrblase.     N  Nachhim.     V  Vorderhirn.     V 
Trigeminusanlage. 


Ganglions  mit   der   Epidermis, 


einen   gewissen 


so  daß  der  Trigeminus  „dadurch  in 
Gegensatz  zu  den  aboralwärts  von  ihm  gelegenen 
Kopfnerven,  welche  als  Gruppe  der  „Visceralbogennerven  im  engeren 
Sinne"  zusammengefaßt  werden  können"  (Froriep).  tritt.  Während 
bei  Katzenembryonen  nach  Martin  ( 1890)  der  erste  periphere  Ast,  der 
Oberkieferast,  bei  Embryonen'mit  6,5  mm  (Nackensteißlänge)  hervortritt 
und  ein  deutlich  entwickeltes  Ganglion  ciliare  sich  bei  8  mm  langen 
Stadien  als  ein  walzenförmiger  Körper  im  Verlaufe  des  R.  ophthal- 
micus  findet,  hat  sich  nach  His  (1888)  beim  Menschen  am  Ende  des 

bereits  vom  Ganglion  Gasseri  abge- 
langen Embryo  sind  die  .'5  peripheren 
Hauptstämme  angelegt  (Fig.  264,  p.  ('»15).  die  nach  Giglio-Tos  (1902) 
ebenso  wie  das  Ganglion  Gasseri  aus  den  Proganglien  (den  Hauptgan- 
glien Kupffer'si.  aus  den  Pronerven  entstehen.  Das  Ganglion  hat 
hier,  von  der  Seite  gesehen,  dreieckige  Form  und  giebt  an  die 
peripheren  Aeste  die  Aulagen  der  kleinen  Trigeminusganglieii .  des 
Ganglion  rhinicum  und  oticum,  ab.  Die  Eauptmasse  der  Trigeminus- 
wurzelfasern  gehl  in  dem  Gehirn  in  Längsfasern,  den  Tractus  Trige- 
mini.  über.  Die  motorische  Wurzel  oder  Portio  minor  geht  nach 
II is  wie  die  motorischen  Spinalnerven  aus  Neuroblasten  hervor,  welche 
da,  wo  ventrale  und  dorsale  Zone  des  Nachhirns  aneinandergren/.en, 
gelegen  sind  und  den  sogenannten  Trigeminuskern   bilden. 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  M.  Marshall  (1*81), 
Marshall  und  Spencer  (1881)  sowie  van  Wijhe  (1882)  entsteht  der 


1.  Monats   das  Ganglion  ciliare 
gliedert,  und  bei  einem  6,9  mm 
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N.  aMucens  der  E 1  a  s  m  o  b  r  a  n  c  h  i  e  r  mit  mehreren  kleinen  Bündeln 
ohne  Anlage  eines  Ganglions  ans  der  Hirnbasis  hinter  der  Anlage  des 
Facialis.  Verschieden  lauten  die  Angaben  über  seine  Zugehörigkeit  zu 
einem  bestimmten  Encephalomer,  und  es  erscheint  sicher,  daß  bei  ver- 
schiedenen Vertebratengruppen  differente  Zustände  sich  finden.  Neal 
(1 898),  dem  wir  die  exaktesten  Angaben  auf  diesem  Gebiete  verdanken, 
rechnet  den  Abducens  bei  Squalus  Acanthias  dem  7.  Encephalomer  zu 
und  sieht  denselben  bei  10  mm  langen  Embryonen  mit  65  Somiten  kon- 
form dem  Oculomotorius  und  den  ventralen  Spinalnerven  in  Form  von 
Achsencylinderfortsätzen  aus  Neuroblasten  entstehen.  Van  Wijhe 
(1882)  beobachtete  den  Nerven  zuerst  im  Stadium  K,  zählt  ihn  dem 
3.  Kopfsegmente  als  motorischen  Nerven  -  -  für  den  Musculus  rectus  ex- 
ternus  --  zu  und  deutet  ihn  wie  Marshall  als  vordere  Wurzel  des  N.  fa- 
cialis. Abweichend  hiervon  in  mancher  Hinsicht  lauten  die  Angaben  von 
Dohrn  (1891).  Er  findet  die 
ersten  Anfänge  des  Nerven  im 
Stadium  L  und  sieht  denselben 
aus  mehreren  Wurzelfasern,  z.  B. 
bei  Mustelus  bis  zu  6,  hervor- 
gehen. Diese  Fasern  entstehen 
wie  die  motorischen  Spinalnerven 
durch  Auswachsen  von  Medullar- 
zellen  (Fig.  248),  die  sich  zu  netz- 
förmigen Zellsträngen  anordnen, 
aus  deren  Konfluenz  dann  der 
Nerv  hervorgeht.  Unmittelbar 
am  Rande  des  Medullarrohres 
wurde  auch  eine 
Bildung  (Fig.  248 
Bei  Acipenser 
Nerv  unmittelbar 
läge   des  Facialis 


a 


fT'l1 


- — b 


:*$av 


-% 


■'IL 


m 


ganglienartige 

a)  beobachtet. 

s  t  u  r  i  o  ist  der 

hinter  der  An- 

zuerst  bei  ca. 


Fig.  248.  Wurzeln  des  Abducens 
eines  Kajaembryos.  a  Medullarzellen  zur 
Bildung  eines  Ganglions  ausgetreten,  bei  b 
eben  im  Austreten  in  den  vordem  Wurzel- 
strang begriffen.    Nach  Dohrn  (1891). 


5  Tage  alten  Embryonen  wahrzunehmen.  Er  bildet  da  einen  kernreichen, 
plasmatischen,  die  Dicke  einer  Zelle  breiten  Strang,  der  in  seinem 
Verlauf  kein  Ganglion  erkennen  läßt.  Bei  Knochenfischen  war  es 
mir  nicht  möglich,  den  Abducens  in  jungen  Stadien  aufzufinden; 
bei  einem  23  Tage  alten  Embryo  von  Trutta  fario  entspringt  er 
schlingenförmig  mit  2  zelligen  Strängen  vom  Gehirn,  die  sich  nach 
kurzem  Verlauf  zum  Hauptstamm  vereinigen, 
Nerv  zur  Anlage  des  Musculus  rectus 


haltiger 


Bei  Reptilien  präsentiert  sich  die  erste 
Imbryo  von  Lacerta  agilis 
Stumpf,    der   unmittelbar 


einen   Embryo  von  Lacerta  agilis  von  4  mm  Länge  als 


der  als  feiner,  kern- 
externus  zieht. 
Anlage  des  Nerven  bei 
kurzer,  kern- 
haltiger Stumpf,  der  unmittelbar  hinter  dem  Facialis-Acusticus  aus- 
wächst. Auch  hier  kann  der  Nerv  mit  mehreren  Wurzeln  entspringen, 
die  sich  zu  dem  Nervenstamme  vereinigen.  Beim  Hühnchen  be- 
steht der  Nerv  am  Anfang  des  5.  Tages  an  seinem  Ursprung  aus  kern- 
reichen, fibrillären  Strängen,  die  vom  Boden  des  Nachhirns  ausgehen, 
aber  nirgends  die  Spur  einer  Ganglienbildung  erkennen  lassen.  Bei 
Schaf-  und  Kaninchenembryonen  finde  ich  ihn  zur  selben  Zeit 
wie  den  Oculomotorius  von  dem  Nachhirn  aus  dicht  aneinander  lie- 
genden Fasern  hervorgehen,  und  His  (1888)  giebt  in  der  Rekonstruktion 
des  Nervensystems  eines  6,9  mm  langen  menschlichen  Embryos 
(Fig.  264,  p.  615)  seinen  Ursprung   an   der  ventralen  Seite   des  vor- 
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deren  Nachhiras  in  Form  einer  einzigen  Wurzel  an.  Bei  einem  10.2  mm 
langen  menschlichen  Embryo  ist  nach  demselben  Autor  sein  Verlauf 
der  unteren  Fläche  des  Gehirns  entlang-  gerade  gestreckt,  worauf 
er  medial  vom  Ganglion  Gasseri  bis  in  die  Höhe  der  hinteren  Augen- 
region zieht. 

Der  Nervenkomplex  des  Acusticofacialis  entwickelt  sich  bei  den 
Elasmobranchiern  wie  bei  Petromyzon  als  solider  Auswuchs  aus 
einer  anfangs  einheitlichen  Anlage  der  Ganglienleiste,  die  mit  der  An- 
lage des  Trigeminus  wie  mit  jener  des  Glossopharyngeus-Vagus  kon- 
tinuierlich zusammenhängt.  Diese  Kontinuität  der  Anlage  wird  nicht 
allgemein  anerkannt,  besteht  aber  nach  deu  Angaben  von  Dohrn 
bei  Torpedo  im  Gebiet  der  Labyrinthgruppe  der  Nerven  regelmäßig, 
variiert  in  ihrem  Vorkommen  bei  Pristiurus.  Wenn  das  Ohrbläscheu 
sich  einzustülpen  beginnt,  tritt  die  Acusticus-Facialisplatte  mit  dem 
Epithel  in  Verbindung,  und  es  kommt  zur  Bildung  eines  Ganglions, 
das  zunächst  als  eine  einheitliche,  aus  centrogenem  und  epithelialem 
Material  bestehende  Anlage  erscheint.  Eine  zweite  Vereinigung  kommt 

mit  der  oberen,  hinteren 
Wand  der  1.  Kiemen- 
tasche  zu  stände.  Von 
hier  aus  entwickelt  sich 
der  Ramus  hyoideo- 
mandibularis  (Fig.  24*. > 
qhm)  —  R.  ventralis, 
Ramus  hyoideus  — ,  der 
sich  an  der  hinteren 
Wand  des  Kiemen- 
bogens  entlang  erstreckt. 
Aus  dem  centrogenen 
und  peripheren  Anteil 
der  Acusticusplakode  dif- 
ferenziert sich  der  Nervus 
acusticus  mit  dem  zu- 
gehörigen Ganglion  (Fig. 
249  gac),  und  aus  der 
Verbindung'  mit  dem 
Epithel  der  1.  Kiemen- 
tasche,  welche  eine  m 
epibranchialen  Ganglion 
im  Sinne  Beard's  und 
Kupffer's  entspricht, 
gehen  zwei  Nerven  mit 
dazugehörigen  Ganglien 
hervor,  der  dorsal  zie- 
lende Ramus  ophthalmi- 
cus  superficialis  (Portio 
Facialis)  (Fig.  249gos)  und 
der  ventral  gerichtete  Ramus  buccalis  (Fig.  249////).  Beide  Nerven  treten 
mit  Anlagen  i\{'<  Schleimkanalsystems  in  Verbindung,  von  dem  sie  Ma- 
terial zu  ihrem  Aufbaue  empfangen.  In  der  Folge  vereinigt  sich  der 
Nervus  buccalis  mit  dein  Ganglion  des  Trigeminus.  wodurch  es  zu  einer 
sekundären  Verbindung  dieses  Nervenkomplexes  mit  dem  Facialis 
kommt.  Zugleich  leitet  sich  eine  Konzentration  der  Ganglien  des 
Acusticofacialis  und  Trigeminus  ein,  so  daß  dieses  schließlich  zwischen 


11:1  Ikb' 
2Jcb' 

Fig.  249.  Längsschnitt  durch  einen  Acanthias- 
erabryo  von  13 — 14  mm  Körperlänge  im  Gebiete  des 
Trigeminus  und  Acustico-Facialis.  rpid  Epidermis. 
gac  Ganglion  des  Ramus  acusticus.  gacfac  Gang- 
lion des  N.  acustico-i'acialis.  gb  Ganglion  des  R. 
buccalis.  ghm  Ganglion  des  R.  hyoideus-maxillaris. 
gos  Ganglion  des  R.  ophthalmicus  superficialis,  portio 
Facialis,  gtrig  Ganglion  N.  trigemini.  Ikb,'  2kb' 
erste,  zweite  Visceralbogenhöhle.  lkt  2kt,  erste, 
zweite  Kiemen tasche.  ohrb  Ohrblase.  2 ps  zweites 
palingenetisches  Kopfsomit.  ros'  \\.  ophthalmicus 
superficialis,  portio  Trigemini  trochlearis.  rm'  Ra- 
mus mandibularis.  rm  Ramus  maxillaris  Trigemini. 
Nach  C.  K.  Hoifmann  (lSü'.t). 
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das  Ganglion   des  Ramus    ophthalmicus   superficialis   (Portio   facialis) 
und  des  Ramus  buccalis  zu  liegen  kommt  (Fig.  239). 

Nach  der  Annahme  von  Beard  (1886)  wären  Facialis  wie  Acusticus 
homodyname  Nerven,  von  denen  ein  jeder  branchialen  Sinnesorganen 
zugehöre,  der  Acusticus  einem,  der  Facialis  zweien.  Demgegenüber 
sieht  Froriep  in  dem  Gehörorgan  kein  Homologon  eines  branchialen 
Sinnesorgans  im  Sinne  Beard's,  sondern  den  Rest  einer  Kiemenspalte 
und  Gegenbaur  (1887)  glaubt  in  der  Anlage  des  Gehörorgans  eine 
bemerkenswerte  Verschiedenheit  von  den  sogenannten  BEARD'schen 
Sinnesorganen  zu  finden.  Van  Wijhe  (1882)  und  in  gleicher  Weise 
C.  K.  Hoffmann  (1899)  zählen  den  Acusticofacialis  dem  3.  und  4.  pa- 
lingenetischen  Segmente  zu,  da  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis 
(Portio  Facialis)  mit  dem  Ramus  buccalis  jenes,  der  Acusticus  mit  dem 
Ramus  hyoideomandibularis  dieses  innervieren. 

Bei  70  Stunden  alten  Larven  von  Acipenser  S.  hat  sich  der  aus 
einer  gemeinschaftlichen  Anlage  entstandene  Acusticus-Facialiskomplex 
von  der  Ganglienleiste  abgegliedert,  steht  aber  oralwärts  durch  eine 
Doppelbrücke  von  Zellen  (Tractus  epibranchialis  anterior)  mit  der 
Trigeminusanlage  in  Verbindung  (Fig.  240  tea).  Von  der  Ganglien- 
anlage selbst  zieht  gegen  die  1.  Kiementasche  ein  Zellstrang  (Fig.  240 
Gep  1)  herab,  der  sich, 
wie  das  Hauptganglion 
mit  der  Epidermis,  hier 
mit  dem  Epithel  der 
Tasche  verbindet.  Diese 
Anlage    ist    das    1.  Epi- 

branchialganglion       des  Jr 

Facialis.      In      gleicher 

Weise     setzt     sich     die  vw  m 

Anlage    kaudalwärts  mit  ^^^^m  /^ 

der     Glossopharyngeus-   L  ~\    1|  _  Gv 

Vagus  -  Anlage        durch 
einen   unter   dem   Laby- 
rinth hinziehenden  Strang  wm 
(Fig.   240  tep),    Tractus            ^g       V   \  L. 
epibranchialis   posterior, 
in  Verbindung,  der  hin-       M      | 
ter    der   2.    und    dorsal 
von  der  3.  Kiementasche 
eine    knopfförmige    An-      hy       op                ot    mand 
Schwellung     zeigt    (Fig.                           Gvn 

240    Gep  3),   dem  3.  Gan-  Fig.  250.    Trigeminus- Facialis-Acusticusgruppe 

™n™    m1;K,..1,1r,l1;.,in    qh+        eines   7  Tage    alten   Acipenser  S.     buc   N.   buccalis. 

ghon  epibranchiale  ent-  N  hyoigeus-  GV  Ginglion  N.  trigemini.  Gang- 
sprechend. Bei  O  läge  üon  n.  facialis.  L  Ohrbläschen,  mand  R.  mandi- 
alteil  Stadien  erscheint  bularis.  mx  N.  maxillaris.  op  E.  opercularis.  opV 
die  Facialisanlage,  von  N.  ophthalmicus  profundus  N.  Trigemini.  opVllTX. 
dpr  niiniiiphr  dip  des  ophthalmicus  prof.  N.  Facialis.  osV  und  osVII  N. 
aei  nunmeni  aie  aes  ophthalmicus  superficialis  des  Trigeminus  und 
AcustiCUS     mit    Ganglion  Facialis,    ot  Ramus  oticus. 

abgegliedert  ist,  in  drei 

Komponenten  zerlegt 
und   von   der   Anlage   des   Trigeminus   und    Glossopharyngeus- Vagus 
isoliert.     Es    ist  jetzt   ein  Hauptganglion   (Fig.  241   VIII— VIT)   mit 
zwei  ventral   davon   gelegenen   Epibranchialganglien   (Fig.  241    Gepl 
und  Gep  2)  zu  unterscheiden.    Von  dem  Ganglion  gehen  zwei  Nerven- 
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stamme  aus ;  der  dorsal  und  nach  vorn  gerichtete  Ramus  ophthalmicus 
superficialis  des  N.  facialis  (os  VIT)  aus  der  Epidermis  entstehend  und 
der  nach  vorn  und  unten  ziehende  Nervus  buccalis  (buc).  Den  beiden 
Epibranchialganglien  entsprechend  gehen  hinter  der  1.  und  2.  Kiemen- 
tasche zwei  Branchialnervenstämme  herab,  die  ungeteilt  nach  kurzem 
Verlauf  enden.  Am  7.  Entwickelungstage  ist  das  Facialisganglion 
zu  einem  mächtigen  Komplex  geworden,  von  dem  die  im  vorigen 
Stadium  beschriebenen  Aeste  in  unveränderter  Weise  abgehen.  Der 
Nervus  buccalis  kreuzt  jetzt  (Fig.  250  bu.c)  den  N.  mandibularis 
unterhalb  des  Auges  und  verläuft  weiter  lateral  vom  R.  maxillaris 
zur  Nase  und  den  Hautsinnesorganen.  Die  Vergrößerung  der  Gang- 
lien hat  zu  einer  Ueberschiebung  derselben  geführt,  wie  das  in 
ähnlicher  Weise  bei  Acanthias  p.  598 — 599  beschrieben  wurde.  Als 
neuer  Ast  ist  ein  Nervenstamm  hinzugetreten,  der  von  der  Unterseite 
der  vorderen  Portion  des  Ganglions  entspringt  uud  gegen  das  Laby- 
rinth hin  zu  verfolgen  ist;  es  ist  der  Ramus  oticus  (Fig.  250  ot). 
Derselbe  zieht  an  der  Außenseite  des  Labyrinths  nach  hinten  und 
endigt  dorsal  davon.  Vom  epibranchialen  Abschnitt  entspringt  der 
R.  hyoideus  (hy)  mit  einem  Ramus  opercularis  (op),  der  hinter  dem 
Spritzloch  herabzieht. 

Ein  Ganglion  ciliare  findet  sich  bei  5  Tage  alten  Larven  im  Anfange 
des  Verlaufes  dem  N.  ophthalmicus  profundus  eingelagert ;  bei  7  Taue 
alten  Embryonen  und  später  wird  es  reduziert,  sondert  sich  von 
dem  Hauptganglion  ab  und  erscheint  dem  Oculomotorius  nach  Abgabe 
seines  oberen  Astes  als  ein  aus  vereinzelten,  kleinen  Zellen  be- 
stehender Zellhaufeu  angeschmiegt. 

Der  Facialis-Acusticuskomplex  ist  als  dorsaler  Auswuchs  des 
Gehirns  unmittelbar  hinter  der  Trigeminusanlage  mit  dieser  dorsal 
zusammenhängend  bei  Forellen  im  Stadium  VIII  nach  Kopsch  zu 
beobachten.  Auch  hier  steht  die  Anlage  mit  dem  Ektoderm,  und  zwar 
mit  einer  Plakodenbildung  der  Grundschicht,  in  unmittelbarem  Kon- 
takt, zeigt  aber  keine  Gliederung  in  eine  Facialis-  und  Acusticus- 
partie.  Diese  ist  eingeleitet  im  Stadium  IX  nach  Kopsch,  wenn  die 
Ohrblase  von  dem  Exoderm  sich  abschnürt  und  die  Auflockerung  der 
Ganglienanlagen  im  Kopfbezirke  schon  weiter  vorgeschritten  ist.  In 
Stadien  vom  26. — 28.  Tag  -  ■  nach  Goronowitsch  am  25.  -  ■  ist  das 
Ganglion  des  Facialis-Acusticus  bei  Forellen  von  der  Epidermis  ab- 
gelöst und  erscheint  als  wohlumschriebener  Zellkomplex,  dessen  Ele- 
mente von  dem  umgebenden  Mesoderm  deutlich  zu  unterscheiden  sind. 
Hier  sei  noch  auf  die  Angaben  von  Goronowitsch  i  1898)  hingewiesen, 
der  auch  diese  Ganglienbildung  ohne  Beteiligung  der  Ganglienleiste 
entstehen  sieht:  nach  seinen  Befunden  entwickelt  sich  auch  hier  das 
nervenbildende  Gewebe  aus  dem  axialen  Mesoderm.  während  das  Gang- 
lion aus  dem  Ektoderm  seinen  Ursprung  nehmen  soll  und  die  Ganglien- 
zellen des  Acusticus  aus  dem  Boden  der  Gehörblase  hervorgehen. 

Bei  Tritonen  finde  ich  einen  ventral  gerichteten  Auswuchs  der 
Ganglienleiste,  oral  und  medial  von  dem  Ohrbläschen,  bald  nach 
Schluß  des  Medullarrohres ,  der  die  midi  nicht  gegliederte  Anlage 
des  Facialis-Acusticus  darstellt.  Zu  dieser  Zeit  besieht  noch  eine 
kontinuierliche  Ganglienleiste,  von  der  Trigeminus-  bis  zur  Vagus- 
region reichend.  In  dem  Bereiche  der  Labvrinthblase,  und  zwar 
in  der  Höhe  ihres  oralen  und  ventralen  LTmfanges,  tritt  eine  Ver- 
dickung der  Epidermis  auf  bei  Necturus  entspricht  derselben  ein 
Abschnitt    der    dorsalen    Exodermleiste    (von   J.   B.    Platt)    -,   die 
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sich  mit  der  Gauglienleiste  des  Facialis  -  Acusticus  zur  Bildung 
eines  Hauptganglions  verbindet.  Horizontalschnitte  durch  diese  Pia- 
kode zeigen,  daß  dieselbe  zunächst  eine  einheitliche  Anlage  darstellt. 
Zur  Zeit,  wenn  sich  das  Ohrbläschen  abschnürt,  findet  sich  diese 
Piakode  durch  eine  seichte  Furche,  von  der  Medialseite  einschneidend, 
in  zwei  Anlagen  getrennt  und  zur  selben  Zeit  läßt  auch  der  cen- 
trogene  Anteil  des  Facialis-Acusticus  eine  Gliederung  in  seine  zwei 
späteren  Komponenten  erkennen.  In  diesem  Stadium  etwa  zeigt  die 
Sagittalrekonstruktion  der  Fig.  251  die  beginnende  Teilung  in  die 
Facialis-   und   Acusticusgruppe    bei   einem   Embryo   von   Salamandra 


IX L       VII 
VIII    v 


opV 


Fig.  251.  Rekonstruktion  der  Kopfganglien  und  -Nerven  von  Salamandra  mac. 
mit  noch  nicht  abgeschnürten  Ohrbläschen.  L  Ohrblase,  op  V  N.  ophthalmicus  prof. 
N.  trigemini.     V—  X  Kopfnerven. 


maculosa  mit  noch  nicht  abgeschnürten  Ohrbläschen.  Nach  der  Ab- 
schnürung des  Ohrbläschens  besteht  die  Verbindung  von  centrogener 
und  epithelialer  Anlage  noch  fort ;  aber  von  der  Zellgruppe  des  Facialis- 
gauglions  ausgehend  besteht  nunmehr  eine  zellige  Verbindung  mit  dem 
Epithel  der  1.  Kiementasche.  Diese  zweite  epitheliale  Verbindung, 
welche  der  Anlage  eines  Epibranchialganglions  zu  vergleichen  ist  und 
dem  Bereiche  der  ventralen  Exodermleiste  von  J.  B.  Platt  an- 
gehört, aus  der  sich,  wie  aus  der  dorsalen,  Mesektoderm  entwickelt,  hat 
nur  kurze  Zeit  Bestand  und  mit  ihrem  Verschwinden  kommt  es  auch  zu 
einer  Trennung  des  Hauptganglions  von  dem  Epithel.  Dieser  Zusammen- 
hang geht  aber  nicht  sofort  vollständig  verloren ;  während  das  Ganglion 
des  Facialis  durch  einwucherndes  Mesoderm  vom  Epithel  abgedrängt 
wird,  bleibt  die  Ganglienanlage  mit  demselben  noch  durch  eiuen  Zell- 
strang, dem  späteren  Ramus  ophthalmicus  N.  facialis,  in  Verbindung. 
Auch  bei  den  Reptilien  tritt  die  Anlage  des  Facialis-Acusticus 
als  ein  gemeinsamer  Auswuchs  der  Ganglienleiste  auf.  Bei  einem 
Embryo  von  Lacerta  viridis  (Fig.  243  VII— VIII)  mit  eben  durch- 
brochener Rachenhaut  erscheint  die  Anlage  desselben  vom  Trige- 
minus-  und  Glossopharyngeus-Vaguskomplex  abgegliedert  und  liegt 
in  Form  eines  dreiseitigen  Feldes  mit  abgestutzten  Ecken  der 
oralen  Wand  der  Labyrinthblase  an.  Bei  etwas  älteren  Embryonen 
von  Lacerta,  welche  etwa  dem  Stadium  IV  von  Beraneck  (1884)  ent- 
sprechen,  beginnt   sich    die  Ganglienanlage   in  die   des   Facialis   und 
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Acusticus  zu  gliedern  und  zwar  gehört  der  vordere,  kleinere  Absclmitt 
dem  Facialis,  der  größere,  hintere  dem  Acusticus  an.  Zu  derselben 
Zeit  sieht  man  die  Anlage  des  Facialis  ventralwärts  vorwachsen  und 
mit  einem  verdickteu  Epithelfelde  über  und  hinter  der  1.  Kiemen- 
tasche  in  Berührung  treten.  Diese  dehnt  sich  in  oral-ventraler  Rich- 
tung auf  eine  größere  Strecke  hin  aus  und  umfaßt  nach  meinem  Dafür- 
halten beide  Anlagen,  die  eines  Hauptganglions  und  ventral,  ohne 
Abgrenzung  anschließend,  die  des  epibranchialen  Ganglions.  Diese 
Verbindung  der  centrogenen  Ganglienanlage  des  Facialis  mit  dem 
verdickteu  Epithel  über  der  1.  Kiementasche  ist  auch  in  der  Fig.  244. 
p.  594  nach  C.  K.  Hoffmann  zu  sehen.  Zu  dieser  Zeit  ent- 
stellt aus  dem  kaudalen  Abschnitt  der  Anlage  nahe  der  Vereinigung 
von  centrogener  Anlage  mit  der  Epidermis  ein  Auswuchs,  der  zu- 
nächst einen  kurzen  Stamm  mit  zahlreichen  Kernen  darstellt  und 
gegen  die  2.  Kiementasche  auswächst.  Es  ist  der  Ramus  hyoideus 
(Fig.  244  rhf).  Wenn  der  Ramus  hyoideus  deutlich  entwickelt  vor- 
liegt und  das  Ganglion  sich  von  seiner  Verbindung  mit  der  Epi- 
dermis abzusondern  beginnt,  was  bei  Embryonen  von  Lacerta  agilis 
von  ca.  8  mm  Länge  erfolgt,  so  besteht  für  den  Nervus  facialis  wie  für 
den  Acusticus  noch  eine  gemeinschaftliche  Wurzel.  In  diesem  Entwicke- 
lungsstadium  geht  von  der  Facialisanlage  eine  zweite  Nervenanlage 
aus,  der  Ramus  palatinus,  der  aus  dem  oralen  Absclmitt  des  Gan- 
glions auswächst  und  sich  dem  Ramus  maxillaris  des  Trigeminus  bei- 
gesellt. Er  nimmt  einen  Verbindungsast  vom  Ganglion  petrosum  des 
N.  glossopharyngeus-,  den  Ramus  communicans  Nervi  glossopharyugei 
cum  Nervo  faciali  auf,  der  nach  den  Angaben  von  C.  K.  Hoffmann 
(1890)  sympathische  Fasern  aus  dem  Ganglion  supremum  des  Sym- 
pathicus  enthält.  Einen  Ramus  ophthalmicus  Nervi  facialis  konnte  ich 
an  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Reptilienserien  nicht  linden  und 
scheint  derselbe  auch  nach  den  Befunden  von  Beraneck  (1884)  bei 
Lacerta  agilis  zu  fehlen. 

Diesen  Vorgängen  bei  der  Morphogenese  des  Facialis-Acusticus 
der  Reptilien  sind  jene  bei  den  Vögeln  in  den  wesentlichen  Punkten 
ähnlich.  Bei  Hühnerembryonen  von  30 — 40  Stunden  läßt  sich  bereits 
die  Anlage  des  Facialis-Acusticus  als  ventraler  Auswuchs  der  Gan- 
glienleiste erkennen  und  bei  54—56  Stunden  Brutdauer  finde  ich 
in  der  Gegend  oral  von  der  Labyrinthanlage  und  mit  deren  Epithel  in 
Verbindung  eine  dreieckige  Ganglienanlage  (Fig.  262,  p.  <>12),  die  mit 
der  Ganglienleiste  in  Verbindung  steht.  Diese  liefert  nach  Gorono- 
witsch  (1892)  im  Gebiete  des  Facialis  einen  Teil  des  „nervenführen- 
den" Gewebes.  Oral-  und  ventralwärts  gehen  von  ihr  Auswüchse  aus. 
die  am  Anfange  des  3.  Bruttages  weiter  ausgewachsen  und  von  der 
Ganglienanlage  schärfer  abgesetzt  sind  (Fig.  245,  VII — VIII),  die 
nunmehr  die  beginnende  ( Gliederung  in  Facialis-  und  Acusticusabschnitt 
erkennen  läßt.  In  dieser  Periode  der  Entwickelung  hat  sich  ein  von 
der  Anlage  des  Facialis  ausgehender  Zellstrang  mit  dem  Epithel 
über  der  1.  Kiementasche  in  Verbindung  gesetzt  und  diese  Ver- 
einigung besteht  auf  eine  weite  Strecke  bis  zum  3.  Tage  fort. 
Von  da  ab  beginnt  das  Ganglion  (Fig.  252  f)  sich  von  der  Epidermis 
abzulösen,  und  ich  linde  dasselbe  am  Anfange  des  .").  Tages  nur  mehr 
durch  eine  schmale  Zellbrücke  mit  der  Epidermis  in  Verbindung  stehend 
(Fig.  253).  Aus  ihr  entsteht  ein  peripherer  Sinnesnerv,  der  wie  bei 
den  oben  beschriebenen  Tiergruppen  durch  Aufnahme  von  epithelialen 
Elementen   auswächst   und   als  Kanin-  ophthalmicus   superficialis   an- 


Histo-  u.  Morphogenese  d.  peripheren  Nervensystems  etc. 


603 


zusprechen  ist 
der  Nervenanlage 
vorgegangen  war, 
des  Facialis  im 
Verbindung  des 
unter 


In  dieser  Zeit  hat  sich  auch  die  primäre  Verbindung 
mit   dem  Gehirne,   die  aus  der  Gauglienleiste  her- 
gelöst und  an  ihre  Stelle  ist   die  definitive  Wurzel 
Bereiche    des    Nachhirns    getreten.       Wenn    die 
centrogenen    Ganglienanteils    mit    der    Epidermis- 
plakode    unter   Einbeziehung   eines   Teiles    derselben   in    die   Anlage 
des  Facialisgauglions  gelöst  ist,  gehen  von  demselben  zwei  ventrale 
Auswüchse  aus,  die  in  ihrer  frühesten  Anlage  bereits  in  der  Sagittal- 

245   p.  595   zu   erkennen   sind.      Es    ist    ein   im 
der    Hyomandibulartasche   verlaufender   Nerven- 
stamm,   der   Ramus   hyoideus   N.  facialis,    und  ein  zweiter,   vor   der- 
selben herabziehender,  der  N.  buccalis.    In  Uebereinstimmung  mit  den 
Angaben    von   Kastschenko   (1887)    kann    ich    bestätigen,    daß  bei 

nach  Kastschenko 


rekonstruktion 
Hyoidbogen    hinter 


Fio- 


Hühnchen  von   71/., 
Fig.  252. 


Tagen 


Bebrütungsdauer 


Fie.  253. 


* 
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Fig.  252.  Querschnitt  durch  die  Facialisanlage  eines  Hühnerembryos  mit 
24  Somiten.    /  Facialisganglion.     /;  Hirn,     k  1.  Kiementasche.     La  Ohrbläschen. 

Fig.  253.  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Facialisgauglions  bei  einem  3  Tage 
alten  Hühnerembryo.     Fg  Facialisganglion.     P  Piakode. 


auch  am  8.  Tage  —  noch  keine  Spur  einer  Chorda  tympani  gefunden 
wird,  während  der  N.  petrosus  superf.  major  bereits  fast  ebenso  stark 
wie  der  Hauptstamm  entwickelt  ist. 

Die  Anlage  des  Facialis- Acusticus  findet  sich  bei  Kaninchen- 
embryonen am  Anfange  des  9.  Tages  und  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt als  dreiseitiger,  mit  der  Spitze  nach  oben  gekehrter  Auswuchs 
der  Ganglienleiste  in  der  Höhe  der  oralen  Wand  des  noch  offenen 
Gehörbläschens. 

In  gleicher  Weise  beschreibt  die  Anlage  Martin  (1890)  bei  einem 
3,25  mm  langen  K a t z e n e m b r y o.  Bei  Zieselembryonen  von  1,2 
und  1,55  mm  fand  Weigner  (1901)  bei  noch  nicht  ganz  geschlossenem 
Medullarrohr  die  erste  Anlage  des  Ganglion  semilunare  und  acustico- 
faciale  und  5,5 — 7,5  mm  lange  Embryonen  zeigten  ebenso  wie  15  mm 
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Lange  S  c  h  w  e  i  n  e  e  m  b  r  y  o  n  e  n  eine  zellige  Verbindung:  der  Trigeminus- 
anlage  mit  der  des  Facialis.  Froriep  (1885)  findet  bei  8,7  und  8,8  mm 
langen  Rindere mbryonen  den  Facialis  aus  zwei  Faserzügen  be- 
stehend; der  eine  Teil  geht  direkt  in  das  Ganglion  über  und  tritt  dann 
distal  vom  Ganglion  direkt  in  den  Hvoidbogen  ein ;  ein  zweiter  Faser- 


zug 


vereinigt  sich,  zunächst  an 


Der 


der  medialen  Seite 
gemeinschaftliche  Stamm 


des  Gansriions  ver- 
sieh in 


teilt 


laufend,  mit  dem  ersten, 
der  Folge  in  zwei  Aeste,  die  in  ihrer  Gesamtheit  dem  Ramus  hyoideus 
der  niederen  Vertebraten  entsprechen:  in  einen  Stamm,  der  oral  wärt  s 
unter  der  1.  Schlundtasche  gelegen  ist  und  zur  Chorda  tympani  wird 
und  den  kaudalwärts  im  Hyoidbogen  verlaufenden  Hauptstamm.    Auch 

ein    Ramus    praetre- 
maticus  R.   pha- 

ryngeus  —   fand  sich 
bei  dem  8.8  mm  langen 

Rinderembryo  als 
feines,  über  der  1. 
Schlundtasche  hinweg- 
ziehendes Faserbün- 
del. In  dieser  Zeit 
berührt  das  Facialis- 
ganglion  die  Epider- 
mis im  Bereiche  der 
1.  Kiementasche  und 
zwar  an  ihrer  hin- 
teren, oberen  "Wand. 
An  der  Berührungs- 
stelle und  im  nächsten 
Umkreis  ist  die  Epi- 
dermis plakoden- 
förmig  verdickt.  Ich 
gebe  diese  epidermoi- 
dale  Verbindung  (P) 
des  Facialisganglions 
Schafembryo  in 


• — r:_  ■■ 


VII 


Fig.  254 
facialis  [N.  f) 
G 


VII  Ganglion 


Querschnitt 

bei   einem    7 
N.  facialis. 


durch   die  Anlage   des  N. 
mm   langen    Schäfern bryo. 
P  Epidermisplakode. 


Fig 


langen 


in  einem  Querschnittsbilde  von   einem  7  mm 

254  wieder. 

Diese  Verbindung  besteht  auch  noch  bei  Schafembryonen  von  9  nun 
Länge  und  Froriep  findet  dieselbe  noch  bei  Rinderembryonen  von 
12  mm  Länge.  Bald  nachher  (bei  15.5  mm  langen  Rinderembryonen, 
11  mm  langen  Schafembryonen)  ist  dieselbe  nicht  mehr  zu  finden, 
doch  zeigt  die  Epidermis  da,  wo  sie  mit  dein  Ganglion  in  Verbindung 
stand,  über  der  1.  Kiementasche  eine  grtibchenförmige  Vertiefuug  mit 
deutlich  verdicktem  Epithel.  Demgegenüber  sei  hervorgehoben,  daß 
es  Weigner  (1901)  nicht  gelang,  diese  Vereinigung  des  Ganglions 
mit  der  Epidermis  bei  Ziesel-,  Schweinecmbrvouerj  und  beim 
Menschen  festzustellen,  wohl  aber  die  Verdickung  des  Ektoderms  über 
der  1.  Kiementasche.  Beim  menschlichen  Embryo  besteht  nach 
Ihs  (1888)  die  Anlage  des  Facialis-Acusticus  in  der  5.  Woche  aus  drei 

K ponenten,    die    das   Ganglion    Cochleae,    vestibuläre    und    geuiculi 

umfassen.  In  der  auf  i>.  <U5  gegebenen  Fig.  264  des  6,9  mm  Langen 
menschlichen  Embryos  Br3  \<m  Eis  tritt  der  Stamm  ^W^  Facialis  in 
den  Hyoidbogen  ein  und  teilt  sich  dort  in  zwei  Aeste.  Eine  Chorda 
tympani  besteht  zu  dieser  Zeit  noch  nicht;  sie  tritt  ersl  im  Stadium 
K"   (10,2  mm  Länge)  als   dünner   Nervenstamm    auf,    der  aber   mit 
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dem  Trigeminus  noch  nicht  in  Verbindung  steht.  Nach  Giglio-Tos 
(1902)  entstehen  Acusticus  und  Facialis  beim  17  Tage  alten  Menschen- 
embryo  unahhängig  voneinander  aus  je  einem  lateralen,  medialen  und 
epibranchialen  Proganglion  und  einem  Pronervus  branchialis,  der  die 
Anlagen  verbindet. 

Der  Grlossopharyngeus  der  E 1  a  s  m  o  b  r  a n  c  h  i  e  r  entsteht  als  dor- 
saler Hirnnerv  aus  jenem  Abschnitte  der  Ganglienleiste,  der  unmittelbar 
hinter  der  Anlage  des  Labyrinths  gelegen  ist  und  in  frühen  Stadien  oral 
seinedirekte  Fortsetzung  in  der  Ganglienleiste  des  Acusticofacialis  und 
kaudal  in  der  des  Vagus  (Fig.  255)  findet.  Die  erstere  Kommunikation 
besteht  nach  Rabl  (1892),  der  die  Trigeminus-  und  Acusticofacialisan- 
lagen  aus  wohlseparierten  Bezirken  hervorgehen  sieht,  nicht.  Die 
Abgliederung  der  Glossopharyngeusanlage  schreitet  in  oral-kaudaler 
Richtung  fort  und  ist  in  der  Region  über  der  Labyrinthanlage  bei  4  mm 
langen  Embryonen  von  Torpedo  ocellata  vollendet,  während  bei  1  mm 
längeren  Embryonen  die  Verbindung  mit  der  Ganglienleiste  noch  fort- 
besteht. Hier  erfolgt  die  Abgliederung  erst  in  Stadien  von  7 — 7,5  mm 
Länge  mit  2  angelegten  Kiemenspalten  und  wenn  die  Hauptäste  des  Tri- 
geminus in  ausgebildetem  Zustande  vor- 
liegen. Van  Wijhe  (1882)  hat  bereits  fest- 
gestellt, daß  die  Nervenanlage  die  Außen- 
seite des  ihm  zugehörigen  5.  Kopfseg- 
ments kreuzend  mit  einer  Epidermis- 
leiste  im  Gebiete  des  späteren  Schleim- 
kanalsystems verschmilzt.  Sie  gliedert 
sich  in  der  Folge  in  einen  Ramus  dor- 
salis  und  ventralis;  jener  wird  unter 
Aufnahme  von  epithelialem  Bildungs- 
material zum  Nerven  des  Seitenlinien- 
systems,  dieser  zieht  ventral  zur  hinteren 
Wand  der  zweiten  Kiementasche,  wo  er 
sich  mit  einer  Epithelplakode  verbindet 
und  ein  epibranchiales  Ganglion  bildet. 
Von  hier  aus  entwickelt  sich  der  R.  post- 
trematicus,   der   an  der  Vorderwand  der 


Fig.  255.  Profilkonstruktion  der  Labyrinth- 
und  Vagusgruppe  eines  Torpedo  ocellata,  3,3  mm 
lang  (Stad.  G),  der  Fig.  3  Froriep  (1902)  ent- 
nommen, aud  Gehörgrube.  Ch  Chorda,  p—v 
occipitale  Urwirbel.  VII,  IX,  X,  siebenter,  neunter 
und  zehnter  Kopfnerv,    l — 3  Visceraltaschen. 

3.  Visceralbogenhöhle  verläuft ;  später  tritt  der  R.  praetrematicus  und 
pharyngeus  auf.  Es  finden  sich  also  im  Bereiche  des  Glossopharyngeus 
zwei  Kontaktbezirke  des  Nerven  mit  der  Epidermis,  eine  dorsale,  wie 
schon  Marshall  und  Spencer  (1881)  bei  Scyllium  angegeben  haben, 
und  eine  ventrale,  die  nach  Froriep  der  auch  bei  Säugern  bestehenden 
Verbindung  mit  dem  Visceralbogenepithel  zu  homologisieren  wäre. 

Balfour  und  Marshall,  sowie  den  Arbeiten  von  Beard  und 
van  Wijhe  verdanken  wir  die  ersten  Aufschlüsse  über  die  Ent- 
wickelung  des  N.  vagus  bei  den  Selachiern,  die  in  der  Folge  durch 
eingehendere  Untersuchungen,  namentlich  von  C.  K.  Hoffmann  und 
Dohrn,  erweitert  und  ergänzt  wurden.  Es  kann  als  gesicherte  That- 
sache  gelten,  daß  dieser  Nervenkomplex  in  seiner  ersten  Anlage  als 
ungegliederter  Auswuchs  der  Neuralleiste   im  Stadium  J  auftritt  und 
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als  polymerer  Nerv  aufzufassen  ist.  Die  Leiste  erstreckt  sich  oral 
kontinuierlich  in  das  Gebiet  des  Labyrinthes,  kaudal  verschmälert  sie 
sich  und  geht  in  der  Halsregion  ununterbrochen  in  die  Ganglienleiste 
des  Medullarrohres  über.  Diese  Kontinuität  besteht  aber  nach  I !.  K. 
Hoffmann  (1899)  bei  Embryonen  von  Acanthias  vulg.  von  8 — 12  mm 
noch  nicht;  sie  tritt  erst  bei  13 — 14  mm  langen  in  Erscheinung.  In 
frühesten  Stadien  unsegmentiert,  wächst  die  Leiste  über  die  Kopf- 
somiten  6 — 9  (van  Wijhe)  hinweg  und  reicht  iu  der  Folge,  außen 
an  den  Somiten  entlang  wachsend,  hart  an  die  3.,  4.  uud  5.  Kiemen- 
spalte heran.  Damit  leitet  sich  das  für  die  Vagus-  wie  die  gesamte 
Kopfregion  charakteristische  Auftreten  des  Systems  der  Branchialuerveu 
(Kupffer)  ein.  Aber  diese  Entwickelungsvorgänge  komplizieren  sich 
nach  den  Angaben  von  A.  Dohrn  (1901).  Es  finden  sich  bei  5  mm 
langen  Embryonen  von  Torpedo  an  der  medialen  Seite  gewisser  Kopf- 
-oiiiiten  Zellstränge,  die  deutliche  Spinalganglienbildungen  (Fig.  256 
VgSp  Gl)  erkennen  lassen  uud  ihrer  Herkunft  nach  der  Ganglieuleiste 


Fig.  256. 
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256.  Horizontalschnitt  durch  die  Vagusregion  eines  Torpedo  ocell.  von 
6  mm  Länge.  VgSpGl  Rest  der  Vagusspinalganglien.  Vgl  isolierte  Vaguspartie. 
Vg  Vagus.     vSpn  ventraler  Spinalnerv.     Nach  Dohrn  (1901). 

Fig.  257.  Querschnitt  durch  die  Vagusanlage  eines  6,25  mm  langen  Acan- 
thiasembryos.  N  Nachhirn,  w  Wurzelstrang,  bn  lateraler  (Branchial-)  N  erv. 
a  Aorta.  D  Darm,  g  Ganglion,  n  distaler  Abschnitt  des  Nerven,  c  Chorda,  sn 
medialer  (spinaler)  Ast  des  N.  vagus. 

zuzuzählen  sind.  Solche  Ganglien  wurden  in  der  Occipitalregioi]  der 
Selachier  auch  von  Sedgwick  und  Braus  (1*99)  beschrieben.  Diese 
zwischen  Somiten  und  II  im  gelegenen  Nerven  und  Ganglien  bilden 
entweder  typische  Nerven  oder  sie  obliterieren  und  sind  in  allen 
Fällen  jenen  von  Kupffer  bei  Ammocoetes  beschriebenen  Nerven 
des  Gehirnes  homolog,  die  er  als  spinalartigen  Typus  der  Hirnnerven 
bezeichnete.  Dies  zeigt  ein  Querschnitt  durch  die  Vagusanlage  eines 
6,25  nun  langen  Embryos  von  Squalus  Acanthias  (Fig.  257).  Man 
sieht  von  dein  dorsalen  und  lateralen  Abschnitt  iW>  Xachhirnes  i  .\  ) 
einen  zelligen  Strang  (w),  den  Wurzelstrang,  ausgehen,  der  sich  nach 
kurzem  Verlauf  in  zwei  Anne  {sn  und  bn)  teilt.    Der  eine  (sn),  ver- 
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läuft  der  Seiteuwaud  des  Nachhirns  (Ar)  entlang-,  tritt  in  den  Raum 
zwischen  diesem  und  dem  Myotom  ein.  um,  sich  verbreiternd  und 
aufgelockert  an  der  Chorda  (c)  vorbei  bis  zur  Aorta  (a)  zu  ziehen. 
Von  diesem  Nerven,  der  als  Hirnnerv  von  spinalartigen  Typus 
anzusprechen  ist,  gliedert  sich  der  sogenannte  Branchialnerv  (bri) 
ab.  der  sich  rasch  verbreitert  und  zwischen  Exoderm  und  Myotom 
mit  einer  Epidermisplakode  in  Verbindung  tritt,  aus  der  das  Haupt- 
ganglion (g)  des  Vagus  hervorgeht.  Von  der  medialen  Seite  dieses 
Ganglions  zieht  ein  kurzer,  konischer  Fortsatz  zur  dorsalen  Kante 
des  Myotoms.  Von  dem  Hauptgangliou  entspringt  ein  kernhaltiger, 
plasmatischer  Nerv  (n),  der  in  Form  eines  breiten  Bandes  zwischen 
Exoderm  und  Myotom  ventral  verläuft  und  an  der  lateralen  Seite 
des  Myotoms  endigt.  Der  zwischen  Myotom  und  Exoderm  gelegene 
branchiale  Abschnitt  des  Vagus  sendet  über  das  8.  und  9.  Segment 
(van  Wijhe)  Auswüchse  vor,  und  zu  gleicher  Zeit  entsteht  der  1.  Kiemen- 
zweig des  Vagus,  die  Außenseite  des 
6.  Somits  kreuzend.  Während  sich  nun 
die  Vagusanlage  von  jener  der  Spinal- 
nerven abgliedert,  erfahren  die  drei 
hinteren  Auswüchse  —  dem  7.,  8.  und 
9.  Somit  angehörend  -  eine  Konzen- 
tration und  werden  nach  vorne  ver- 
schoben. Nachdem  im  Stadium  K  die 
primäre  Verbindung  der  Vagusan- 
lage mit  dem  Gehirn  geschwunden 
und  eine  sekundäre  in  Form  zahl- 
reicher Wurzelstränge  an  ihre  Stelle 
getreten  ist,  treten  die  drei  von  der 
Vagusanlage  ausgehenden  Fortsätze 
mit  dein  Epithel  je  einer  der  vor- 
liegenden Kiemenspalten  in  Ver- 
bindung. Zu  diesen  Kontaktbezirken 
des    Vagus    mit    epibranchialen    Pla- 


koden,  von 


denen   nach 


den  Angaben 


Fig.  258.  Querschnitt  in  der  Höhe  der 
4.  Visceralspalte  (4)  bei  einem  Torpedo  ocell. 
von  12  mm  Länge,  a  Arterien,  v  Venen. 
Nach  Froriep  (1891). 


Seiten- 
organ 


Kiemenspälten- 
orga  n . 


von  Froriep  (1891)  bei  Torpedoembryouen  vier  über  ebensovielen 
Kiemenspalten  gefunden  werden,  gesellen  sich  dorsale  Verbindungen 
des  Nerven  mit  der  Epidermis,  die  im  Bereiche  der  Anlage  des 
Seitenorganes  gelegen  sind.  Fig.  258  giebt  diese  Verhältnisse  bei 
einem  Torpedoembryo  von  12  mm  Länge  im  Niveau  der  4.  Visceralspalte 
nach  Froriep  (1891)  wieder.  Man  sieht  den  Vagus  aus  der  Seite 
des  Medullarrohres  entspringen  und  in  seinem  Verlaufe  zwei  Ganglien 
bilden,  ein  dorsales  und  ventrales.  Ein  jedes  derselben  steht  mit 
einer  verdickten  Stelle  der  Epidermis  in  Verbindung;  das  dorsale  (Seiten- 
organ) im  Niveau  des  Gehirnes,  das  ventrale  (Kiemenspaltenorgan)  im 
Bereiche  der  dorso-kaudalen  Wand  der  Visceralspalte.  Es  bestehen  zu 
dieser  Zeit  für  die  dorsale  wie  ventrale  Region  mehrere  Kontaktbezirke 
in  einer  Linie,  in  deren  Verlauf  in  der  dorsalen  Region  von  der 
5.  Visceralspalte  ab  der  N.  lateralis  seinen  Ausgang  nimmt.  Diese 
Epithelplakoden  liefern  in  Verbindung  mit  dem  Vagus  Ganglien,  von 
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denen  später  die  Rami  posttrematici  an  der  Vorderwand  der  Visceral- 
höhlen  sich  entwickeln.  Der  Ramus  praetrematicus  und  pharyngeus  treten 
später  in  Erscheinung-.  Die  Ganglien  sind  nach  Beard  (1886)  bei  Se- 
lachiern  in  zwei  Portionen  gesondert,  von  denen  die  vordere  über  der 

3.  Kiemenspalte  getrennt  von  einer  größeren  hinteren  gefunden  wird.  Als 

4.  Vagusast  ist  der  Raums  intestinalis  zu  betrachten,  der  sich  mit  dem 
Epithel  der  zu  dieser  Zeit  durchbrechenden  6.  Kiemenspalte  zur  Bildung 
eines  Ganglions  vereinigt,  aus  dem  der  4.  Ramus  praetrematicus 
und  R.  pharyngeus  vagi  hervorgehen  sollen.  Den  vier  Rami  ventrales 
des  Vaguskomplexes  entsprechen  nach  van  Wijhe  ebenso  viele 
dorsale:  der  Ramus  supratemporalis ,  der  mit  der  Epidermis  ver- 
schmelzend zu  einem  Nerven  des  Schleimkanalsystems  wird:  der 
R.  lateralis,  der  aus  drei  verschmolzenen  Rami  dorsales  hervorgeht 
und  mit  der  am  Hinterkopf  als  Epidermisverdickung  auftretenden 
Anlage  des  Seitenorgans  verschmilzt  und  vou  dort  Material  zu  seinem 
Aufbau  empfängt. 

Wie  die  Rekonstruktionsfigur  240  auf  p.  591  zeigt,  besteht  die 
Gruppe  des  Glossopharyngeus-Vagus  bei  Acipenser  70  Stunden  nach 
der  Befruchtung  aus  einem  Gl 

Ganglienkomplex,    der  aus 
der    Ganglienleiste    seinen  • 

Ursprung   genommen    hat.  ; 

Eine  Beteiligung  peripherer         «■«■^fi0^^9  W 
Elemente,  von  der  Epider-  JB&\ 

mis  stammend,  scheint  nicht  ^^^A  W    I  ,'     ^ 

auszuschließen  zu  sein.    Ein    x         J&  m\  I  a'«//y 

Epibranchialganglion    fehlt  jq  a    L"E  V  3V~  wix 

ai  dieser  Zeit  noch.    Ventral  wWS^M    inrafet 

Fig.  Hinter.'    Laby-  ff     W  Wf  $ 

rinthgruppe  der  Kopfnerven  m        WS    m^^^^ 

Acipenser  S.  vom  7.  I  :i         L  Ohr-  fm    MT 

blase.     /.''//. V  Raums  dorsalis   N.  #f        ; 

Glossopharyngei.      WIX  Wurzel  ■;  ! 

des     Glossopharyngeus.       RbrIX  ,' 

Ramus  branchialis  desselben.  IX  ' 

Glossopharyngeus.  X Vagus.  Rbrl  Rbrl  RbrIX  IX 

1.    Branehialast   des    Vagus.     Gl 
Ganglion  N.  lateralis. 

gerichtete  Fortsätze  des  Vagus  finden  sich  zwei,  je  einer  über  und  hinter 
der  letzten  Kiemenspalte  an  die  Epidermis  herantretend,  ein  dritter  ziehl 
strangförmig  unter  dem  Labyrinth  nach  vorn  zur  Gruppe  des  Facialis- 
Acusticus.  Dieser  Strang  zeigt  in  seinem  Verlaufe  etwas  hinter  und 
über  der  2.  Kiementasche  ein  Ganglion  i  Gep3),  das  ich  als  epibranehiales. 
dem  Glossopharyngeus  zugehörig,  betrachte.  Dieses  (ianglion  hat  einen 
centrogeuen  Anteil,  der  durch  den  Wurzelstrang  proximal  mit  dem  I  rlosso- 
pharyngeus-Vagus  zusammenhängt.  Ein  epibranehiales  Ganglion  des 
Vagus  ist  (Fig.  241  Gep  h  bei  5  Tage  alten  Larven  zu  linden,  wo 
die  Anlage  *\c>  Vagusganglions  mit  der  des  Glossopharyngeus  noch 
eng  verbunden  ist.  Eine  Abgliederung  dieses  Nerven  ist  bei  7  Tage 
alten  Larven  erfolgt  (Fig.  259).  Hier  findet  sich  an  der  hinteren  und 
unteren  Circumferenz  des  Labyrinths  ein  Ganglienkomplex,  der  dorsal 
mit  zwei  Wurzeln  an  das  Hirn  heranreicht  und  als  abgegliedertes 
( ianglion  des<  l-lossopharyngeus  l  Fig.  529,  IX  l  anzusprechen  ist.  Dasselbe 
steht  mit  der  Vagusanlage  durch  den  Ramus  dorsalis  {Rd  IX)  in 
unmittelbarem    Kontakt.     Der    Vagus    besteht    nunmehr    aus    einer 
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Anzahl  distal  divergierender  Wurzelfäden,  dem  Truncus  branchio- 
intestiualis  als  Hauptstamm,  au  dem  ein  Ganglienkomplex  von  min- 
destens vier  Ganglien  zu  unterscheiden  ist.  Von  seinem  Ursprung 
geht  ein  nach  hinten  gerichteter  Nervenstamm,  der  R.  lateralis  aus, 
dem  eine  Ganglienzellengruppe  (Fig.  259,   G.  N.  I.)  eingelagert  ist. 

Ich  finde  bei  Forellenembryonen  im  Stadium  VIII  nach  Kopsch 
die  Anlagen   des  Glossopharyngeus  und  Vagus   durch  einen  über  die 
Labyrinthanlage  hinziehenden  Streifen  der  Ganglienleiste  mit  der  Fa- 
cialis-Acusticusgruppe  verbunden.     Vom  Vagusterritorium   setzt   sich 
dieselbe   kontinuierlich  in   die  Rninpfregion  fort,   wobei  sie  in  dorso- 
ventraler  Richtung   an  Höhe   abnimmt.     Auf  Horizontalschuitten  läßt 
sich  zu   dieser  Zeit    im    Gebiete    der   Glossopharyngeus-Vagusanlage 
keine  Gliederung  erkennen,  und  auch  in  der  Folge  wächst  die  Anlage 
als   einheitliche,   kolbenförmige  Zellmasse  vom   dorsalen  Umfang   des 
Nachhirns  ventralwärts   vor.     In    diesem   Entwickelungsstadium,    bei 
einigen  Embryonen   auch   schon  früher,   finde    ich  die  langgestreckte 
birnförmige   Ganglienanlage   mit   einer   verdickten  Stelle   der  Grund- 
schicht der  Epidermis   in  Kontakt  treten.     Man  sieht   die  Zellen  des 
—  centrogenen  -  -  Ganglions  (Fig.  260  G)  und  der  epidermoidalen  Pia- 
kode ( P)  als  helle,  plasmareiche  Gebilde  ohne  Grenze  ineinander  über- 
gehen.  Zu  dieser  Zeit  leitet  sich 
auch  die  Gliederung  der  gemein-  , 
schaftlicheu     Glossopharyngeus- 
Vagusanlage  in  ihre  beiden  Kom- 
ponenten ein ;    es  war  mir   aber 
an  meinem  Materiale  nicht  mög- 
lich, mit  Bestimmtheit  anzugeben, 
ob  den  beiden  Anlagen  eine  ge- 
meinsame oder  mehrere  getrennte 
Plakoden  zukommen.  In  Ueberein- 
stimmung    mit    Goronowitsch 
(1898)    finde   ich    den    kaudalen 
Abschnitt  des  Vagus,  die  Anlagen 
des  3.  und  4.  Vagusganglions  um- 
fassend, bei  Salmo  fario  am  Ende 
des  31.  Tages   noch   in  Verbin- 
dung   mit    dem    Exoderm,     und  *'ig-  260.     Querschnitt  durch  die  An- 

zwar    hier     wie     bei    Forellen-     l^e  ^Ja^\v,on  ^Lill^v  ah% 
i  1  ,  Forelle  (Trutta  f.).     G  Vagusgangliou.    P 

embryonen  als   eine   kontmuier-     piakode. 
liehe  Epithelleiste,  die  sich  dorsal 

von  den  Kiemenspalten  plakodenförmig  verdickt.  Es  erscheint  in 
Uebereinstimmung  mit  früheren  Befunden  kaum  anzuzweifeln,  daß 
bei  Knochenfischen  im  Bereiche  des  IX.  und  X.  Hirnnerven  centro- 
gene  und  periphere  Anteile  an  der  Bildung  der  Ganglien  Anteil  haben 
und  daß  die  Anlage  des  Nervus  lateralis  im  Anschluß  an  die  Anlage 
des  Vagusganglions  in  direkter  Fortsetzung  einer  Sinnesleiste  der  Rumpf- 
region erfolgt,  welche  oral  kontinuierlich  bis  zum  Geruchsorgan  reicht. 
Auch  bei  Amphibien  kommt  es  im  Bereiche  des  Glossopharyn- 
geus und  Vagus  zu  einer  Vereinigung  des  aus  der  Ganglienleiste  hervor- 
gegangenen centrogenen  Anteils  mit  Epidermis  verdickungen  und  zwar 
an  je  zwei  Bezirken,  einem  dorsalen  und  ventralen,  welche  einerseits 
zur  Bildung  eines  Hauptganglions  führen,  andererseits  die  epibran- 
chialen  Ganglien    entstehen  lassen.     Diesen   dorsalen    und   ventralen 
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Exodermbezirken  entsprechen  nach  den  Untersuchungen  von  J.  B. 
Platt  (1894,  1896)  bei  Necturus  Exodermleisten ,  die  sich  in  die 
Rumpf-  und  Kopfregion  fortsetzen  und  an  ihren  Verbindungsstellen 
mit  der  Ganglienleiste  Mesektoderm  produzieren. 

Das  früheste  Auftreten  der  Glossopharyngeus-Vagusanlage  fällt 
bei  Triton  mit  dem  Schlüsse  des  Medullarrohres  zusammen  und  ist 
auch  bei  diesem  Vertebrateu  zunächst  eine  einheitliche  Bildung,  die  oral 
und  kaudal  dort  mit  der  Kopf-,  hier  mit  der  Rumpfganglienleiste  in 
Verbindung  steht.  Bei  Embryonen  von  Salamandra  maculosa  mit  noch 
nicht  abgeschnürtem  Ohrbläschen  hat  sich  die  einheitliche  Anlage  in 
eine  präcis  umschriebene  Anlage  des  Glossopharyngeus  (IX)  und  Vagus 
(X)  gesondert  (Fig.  251.  p.  601),  von  denen  jede  für  sich  mit  einer 
separaten  Epidermisplakode  in  Verbindung  steht.  Die  Vagusanlage 
schickt  ventral  zwei  Auswüchse  vor,  welche  gegen  die  Dorsalwand 
zweier  korrespondierender  Kiementaschen  herabwachsen,  mit  deren 
Epithel  sie  sich  in  der  Folge  verbinden ;  dadurch  kommt  es  hier  wie 
auch  im  Bereiche  der  Glossopharyngeusanlage  zur  Bildung  epibran- 
chialer  Anlagen,  von  denen  die  der  2.  Kiementasche  dem  Glossopha- 
ryngeus, die  folgenden  dem  Vagus 
angehören.  Ich  gebe  in  Fig.  261 
einen  Querschnitt  durch  die  Glosso- 
pharyngeusanlage eines  Tritonem- 
bryos mit  16  Urwirbeln.  Proximal 
einen  einheitlichen  Zellstrang  (gl) 
darstellend,  teilt  sich  der  Glossopha- 
ryngeus distal  vom  Gehirne  (N)  in 
zwei  Züge,  von  denen  der  eine  mit 
einer  Epidermisplakode  (p),  der 
andere  mit  dem  dorso-lateralen  Epi- 
thelfelde (b)  über  der  2.  Kiemen- 
tasche (k)  in  Verbindung  steht.  Es 
sind  das  jene  Bezirke,  aus  denen 
sich  nach  den  Angaben  von  J.  B. 
Platt  bei  Necturus  auch  Mesekto- 
derm entwickelt.  Mit  ihrer  Ablösung 
vom  Exoderm  entsteht  aus  ihnen  für 
Fig.  261.  Querschnitt  durch  die  jede  Kiementasche  je  ein  piä-  und 
Glossopharyngeusanlage  eines  Triton-  postbranchialer  Nerv.  Nach  den 
embryosmit  16  Urwirbeln  6  epibran-  Angaben  von  BEARD  (1886)  Wäre 
chiale  r/lakode.     gl  LTlossopharyneeus-      ,     .°t>  .     •       T,        •  i       j'  ,  m  • 

wurzel.    k  Kiementasche.    .V  Nachhirn.      bei   R:ma-   Wie  im  Bereiche  des    I  n- 

P  dorsale  Piakode.  geminus    so  auch  im  Vagusgebiet, 

eine  Konzentration  der  Anlagen 
aufgetreten,  indem  die  den  einzelnen  Kienientaschen  zugehörigen  (ian- 
glien  dieser  Nerven  zu  einer  einzigen  Masse  vereinigt  wären. 

Aehnlicli  verläuft  die  Morphogenese  des  ( i lossopharyngeus-Vagus 
bei  den  Aninioten,  von  denen  zunächst  die  Gruppe  der  Reptilien 
betrachtet  werden  möge. 

Auch  hier  ist  die  früheste  Anlage  dieser  Gangliengruppe  ein  ein- 
heitlicher Komplex,  der  von  jenem  Abschnitt  der  Ganglienleiste  stammt. 
die  hinter  dem  GehörbläscheD  gelegen  ist.  Aber  m-Ikui  in  frühen 
Stadien,  wie  das  die  Rekonstruktion  einer  Lacerta  viridis  (Fig.  243, 
p.  593)  zeigt,  läßt  die  Anlage  eine  Gliederung  in  einen  oralen  und 
kaudalen  Abschnitt  erkennen,  von  denen  jener  dem  IX..  dieser  dem 
X.  Nervenpaare  angehört.     Von  letzterem  gehen  drei  Auswüchse  aus. 
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zwei  ventral  gerichtete,  welche  sich  in  der  Folge  mit  dem  Epithel  der 
Dorsalwand  der  3.  und  4.  Kiementasche  verbinden  und  ein  längerer 
kaudal  gerichteter,  der  sich  in  das  Gebiet  der  5.  Kiementasche 
begiebt.  Bei  Lacerta  agilis  von  etwa  4  mm  Länge  ist  die  Son- 
derung in  die  Gruppe  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  erfolgt, 
und  es  findet  sich  auch  bereits  eine  Verbindung  der  Glossopharyngeus- 
anlage  mit  dem  Epithel  der  2.  Kiementasche  (Fig.  244).  Zu  dieser 
Zeit  ist  die  breite  Verbindung  der  Glossopharyngeus-Vagusganglien- 
leiste  mit  dem  Gehirn  verschwunden,  und  an  ihre  Stelle  sind  die  de- 
finitiven Wurzeln  getreten,  von  denen  auf  den  Glossopharyngeus  eine, 
auf  den  Vagus  zusammen  mit  dem  Accessorius  5 — 6  treffen.  Eine 
dorsale  Kommissur  verbindet  beide  Nervenkomplexe.  Aus  der  An- 
lage des  Glossopharyngeusgangiions  gehen  zwei  ventral  gerichtete 
Nerven  hervor;  ein  stärkerer,  hinter  der  2.  Kiementasche  herab- 
ziehender Stamm,  Ramus  lingualis  nervi  glossopharyngei ,  und  ein 
feinerer,  aus  dem  oralen  Abschnitt  des  Ganglions  kommender  Ast, 
der  medial  und  kranialwärts  von  der  2.  Kiementasche  verläuft  und 
nach  C.  K.  Hoffmann  (1890)  wahrscheinlich  zum  Ramus  pharyngeus 
des  Glossopharyngeus  wird.  Außerdem  geht  ein  Ramus  anastomo- 
ticus  vom  kranialen  Abschnitt  des  Ganglion  petrosum  zum  Ramus 
palatinus  des  N.  facialis.  Im  Gebiete  des  Vagus  kommt  es  in  der 
Folge  zu  einer  weiteren  Gliederung  der  Ganglienanlage.  Diese 
zerfällt  in  einen  einheitlichen  Komplex,  der  mit  dem  Epithel  der 
3. — 5.  Kiementasche  in  Verbindung  steht.  Aus  ihm  geht  ein  Ganglion 
hervor,  das  dem  Ganglion  nodosum  der  Säugetiere  zu  homologisieren 
ist.  Davon  ist  jener  Ganglienzellenkomplex  zu  unterscheiden,  der 
sich  an  der  medialen  Seite  des  Nerven  findet  und  von  C.  K.  Hoff- 
mann als  Ganglion  radicis  nervi  vagi  bezeichnet  wird.  Wenn  das 
Ganglion  nodosum  von  dem  Epithel  der  Kiementaschen  abgegliedert 
ist,  gehen  von  demselben  Aeste  aus,  die  in  Beziehung  zu  den  drei 
hinteren  Kiementaschen  stehen  und  je  vor  und  hinter  denselben  als 
Rami  prae-  und  postbrauchiales  verlaufen.  Es  sind  das,  falls  der 
Ramus  recurrens  Vagi  dem  Ramus  posttrematicus  eines  4.,  zu  einer 
abortierten  6.  Kiementasche  gehörigen  Branchialnerven  entspricht, 
sieben  Aeste ;  zu  diesen  kommen  noch  Verbindungen  mit  dem  Gan- 
glion cervicale  supremum  des  Sympathicus,  eine  Anastomose  zum 
N.  hypoglossus  und  N.  glossopharyngeus. 

Auch  die  Anlage  des  Glossopharyngeus-Vagus  der  Vögel  geht 
aus  einer  gemeinsamen  Anlage  der  Ganglienleiste  hervor,  die  sich 
oral  in  die  des  Facialis- Acusticus,  kaudal  in  jene  des  Rumpfes  fort- 
setzt. Bei  Hühnerembryonen  von  54 — 56  Stunden  Brutdauer  ist  diese 
Kontinuität  der  Ganglienleiste  verschwunden  und  man  findet  die  Anlage 
des  Glossopharyngeus-Vagus  als  schmale,  in  dorso-ventraler  Richtung 
bis  nahe  an  die  Basis  des  Nachhirns  reichende  Zellmasse  hinter 
dem  Labyrinth  gelegen  (Fig.  262,  p.  612).  Ich  deute  diese  Zellmasse 
als  eine  gemeinschaftliche  Anlage  für  beide  Nerven  und  diese  findet 
sich  auch  noch  am  Anfange  des  3.  Bebrütungstages,  wie  die  Sagittal- 
rekonstruktion  Fig.  245,  p.  595  zeigt.  Zu  dieser  Zeit  beginnt  sich  aber 
bereits  eine  Trennung  einzuleiten,  indem  an  der  Ventralseite  zwei 
Auswüchse  auftreten,  von  denen  der  orale  dem  Glossopharyngeus 
(Fig.  245  IX),  der  kaudal e  dem  Vagus  (Fig.  245  X)  zugehört.  Am 
Ende  des  3.  Tages  ist  die  Trennung  der  beiden  Ganglienanlagen  er- 
folgt und  es  bildet  nun  der  Glossopharyngeus   über   der  2.  Kiemen- 
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spalte  ein  Ganglion,  das  spätere  Ganglion  petrosum,  das  mit  dem 
Epithel  der  Spalte  in  Verbindung  steht  und  demnach  als  epibranchiales 
Ganglion  zu  deuten  ist.  Dazu  kommt  eine  zweite,  dorsal  davon  gelegene 
Verbindung-  mit  der  Epidermis,  aus  der  das  Hauptganglion  (G.  jugulare) 
des  Glossopharyngeus  seinen  Ursprung-  nimmt.  Vor  und  hinter  der 
Spalte  gehen  von  dem  Ganglion,  das  bei  41/2  Tag-e  alten  Embryonen 
seine  Verbindung-   mit   dem  Kiemenspaltenepithel  verloren  hat,    zwei 

Nervenstämme  aus,  von  denen 
der  hintere  und  zugleich  stär- 
kere Ast  im  vorderen  Bereich 
des  1.  Kiemenbogens,  der  vor- 
dere, schwächere  im  hinteren 
Abschnitt  des  Hyoidbogens 
verläuft.  Zur  selben  Zeit  findet 
sich  die  Anlage  des  Glosso- 
x- ix  l  vni—  VII  v  m  pharyngeus  in  der  Regel  durch 

Fig.  262.  Rekonstruktion  der  Kopf-  4_5  Wurzeln  mit  dem  Nach- 
ganglien eines  Hühnerembryos  von  54-56  w  verbimden,  in  das  sie 
stunden.     L  Ohrblase.     31  Mittelhirn.     PN.  ,  .     .   .     '  ,,     ,     , 

trigerninus.     VIII- VII  N.  facialie-acusticus.      getrennt  eindringen.  Nach  den 
IX— x  N.  glossopharyngeus-vagus.  Angaben  von  Marshall  (1878) 

geht  die  vorderste  dieser  Wur- 
zeln über  das  Gehörorgan  hinweg,  um  gegen  die  Facialis-Acusticus- 
anlage  hinzuziehen.  Marshall  betrachtet  diesen  Strang  als  Homo- 
logon  einer  beim  Frosch  beobachteten  Kommissur,  die  dort  in  gleicher 
Weise  die  Wurzeln  der  gleichnamigen  Nerven  verbindet  und  sieb 
als  Längskommissur  in  frühen  Embryonalstadien  hier  wie  bei  den  Se- 
lachiern  in  die  Region  der  Spinalnerven  erstreckt,  wo  sie  nach  den 
Angaben  von  Balfour  im  Laufe  der  Entwickelung  obliteriert.  Wenn 
die  Trennung  der  Anlage  des  Glossopharyngeus  vom  Vagus  erfolgt 
ist,  liegt  das  Vagusganglion  bei  4 — 5  Tage  alten  Hühnerembryonen 
im  Bereiche  der  dorsalen  Grenze  der  3.  Visceraltasche  in  innigem 
Connex  mit  deren  Epithel.  Aus  dieser  epibranchialen  Bildung  geht  in 
der  Folge  das  Ganglion  nodosum  hervor,  während  eine  dorsale  Ver- 
schmelzung der  Nervenanlage  mit  einer  Epidermisplakode  das  spätere 
Hauptganglion  (G.  jugulare)  des  Vagus  bildet.  Die  epibranchiale  Gan- 
glienanlage im  Bezirke  der  3.  Kiementasche  verbreitert  sich  in  der  Folge 
kaudalwärts  und  geht  mit  dem  Epithel  der  4.  und  kaudal  davon  eine 
weitere  Verbindung  mit  der  Epidermis  ein,  welche  für  hintere,  nicht 
mehr  zur  Ausbildung  kommende  Kiemenspalten  bestimmt  ist  und  von 
Kastschenko  (1887)  als  „Processus  sensorius  ultimus  communis"  be- 
zeichnet wurde.  Von  der  Ganglienanlage  erstrecken  sich  zu  dieser  Zeit 
in  die,  die  3.  und  4.  Visceraltasche  begrenzenden,  Kiemenbogen  kurze 
Auswüchse  der  Ganglienanlage.  Nach  vorn  steht  diese  durch  einen 
Strang  mit  .der  hinteren  Wurzel  des  Glossopharyngeus  im  Zusammen- 
hang, während  kaudal  vom  Vagusganglion  ein  Nervenstamm  ausgeht, 
der  als  Ilamus  intestinalis  vagi  zum  Darmkanal  zieht.  Auch  die  Vagus- 
anlage des  Hühnchens  steht  mit  dem  Gehirne  am  5.  und  6.  Tage  der 
Bebrütung  durch  eine  variable  Zahl  von  Wurzeln  in  Verbindung  und 
dazu  kommen  hier  und  im  Bereiche  des  Glossopharyngeus  sogenannte 
ventrale  Wurzeln,  die  von  der  Ventralseite  des  Nachhirns  ansuchen 
und  als  ventrale  Wurzeln  der  Hirnnerven,  homolog  den  vorderen 
Rückenmarkswurzeln,  zu  betrachten  sind.  Marshall,  der  dieselben  von 
der  67.  Stunde  der  Bebrütung  bis  zum  Ende  des  I.  Tages  beobachtete. 
vermag  über  ihr   späteres  Schicksal   keine  Angaben   zu  machen.     In 
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einer  Serie  eines  41/*  Tage  alten  Hühnerembryos  sehe  ich  im  Bereiche 
des  Vagus  aus  der  ventrolateralen  Seite  des  Nachhirns  noch  mehrere 
Wurzelfasern  austreten,  die  ich  den  von  Marshall  beobachteten 
ventralen  Wurzeln  homolog  halte.  Sie  wären  demnach,  in  orokaudaler 
Richtung  obliterierend,  im  Gebiete  des  Glossopharyngeus  bereits  ver- 
schwunden und  ihre  Existenz  nur  von  zeitlich  begrenzter  Dauer. 

Bei  Säugetieren  findet  sich  hinter  der  Labyrinthpiakode  eine 
kontinuierliche  Ganglienleiste,  die  bei  Kaninchenembryonen  von  4.5 — 
5  mm  Nackensteißlänge  die  erste  gemeinschaftliche  Anlage  des 
Glossopharyngeus- Vagus  erkennen  läßt.  Sie  ist  nach  den  An- 
gaben von  Giacomini  in  diesem  Stadium  bereits  getrennt  und  nach 
Ühiarugi  (1890)  bestehen  bei  4,5  mm  langen  Embryonen  des  Ka- 
ninchens zwei  unter  sich  getrennte  Auswüchse  der  Ganglienleiste,  von 
denen  der  vordere  dem  Glossopharyngeus,  der  hintere  dem  Vagus 
angehört.  Zu  dieser  Zeit  existiert  noch  eine  später  obliterierende  Zell- 
brücke, welche  über  die  Anlage  des  Labyrinths  hinweg  zum  Facialis- 
Acusticuskomplex  zieht.  Nach  den  Angaben  von  Martin  (1890)  läßt 
sich  bei  Katzenembryonen  von  7  mm  Gesamtlänge  die  Anlage  des 
Glossopharyngeus  und  Vagus-Hypoglossus  in  Form  einer  Zellplatte  von 
birnförmigem  Querschnitt  erkennen,  die  aber  bereits  ihren  Zusammen- 
hang mit  dem  Medullarrohre  verloren  hat  und  kontinuierlich  bis  in  den 


L 


h 


—  Gg 
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Fig.  2(53.     Querschnitt   durch  die  hintere  Ohrbläschengegend  bei  einem  7  mm 


langen  Schafembryo.     Gg  Ganglion  des  Glossopharyngeus. 
P  Piakode  des  Glossopharyngeus. 


//  Hirn.    L  Ohrbläschen. 


Bereich  des  3.  Urwirbels  reicht.  Bei  Rinderembryonen  von  8,5  mm 
Länge  entspringt  der  Glossopharyngeus  nach  Froriep  (1885)  mit  deut- 
lich entwickelten  Fasern  aus  der  Seitenwand  des  verlängerten  Marks  und 
schwillt  bald  zu  einem  Ganglion  an,  das  mit  seiner  distalen,  lateralen 
Oberfläche  mit  der  Epidermis  über  der  zweiten  Kiemenspalte  in  Ver- 
bindung tritt.  Dasselbe  finde  ich  in  weiter  vorgeschrittenem  Stadium  bei 
einem  Schafembryo  von  7  mm  Länge,  wo  der  Querschnitt  (Fig.  203) 
die  kaudale  Begrenzung  des  Labyrinths  (L)  und  den  vorderen  Umfang 
des  Ganglions  des  Glossopharyngeus  (Gg)  trifft.     Von  dem  Ganglion 


geht 


ein   lateral  und  ventral   sich   verjüngender 


Strang 


aus,    der  mit 
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einet  von  außen  grübchenförmig  eingesenkten  Epidermisplakode  in  Ver- 
bindung steht,  die  im  Bereiche  der  2.  Schlundspalte  gelegen  ist.  Nach 
den  Angaben  von  Zimmermann  (1891)  findet  sich  beim  Kaninchen 
und  Menschen  außer  der  dorsalen  und  lateralen  Wurzel,  die  aus  dem 
12.  Encephalomer  entspringen,  auch  eine  aus  wenigen  Fasern  be- 
stehende ventrale  Wurzel,  die  sich  aber  nicht  mit  dem  Hauptstamm 
des  Nerven  vereinigt,  sondern  zwischen  Glossopharyngeus  und  Vagus 
hindurch  dorsalwärts  zieht.  Wenn  das  Ganglion  des  Glossopharyngeus 
noch  mit  der  Epidermis  in  Verbindung  steht,  beginnt  bei  Säugetieren 
aus  seiner  distalen  Partie  ein  Nervenstamm  auszuwachsen,  der  hinter 
der  2.  Schlundtasche  als  Ramus  posttrematicus  im  3.  Schlundbogen 
herabzieht  und  zum  Hauptstamm  des  Glossopharyngeus  wird.  Auch 
ein  Ramus  praetrematicus  als  Homologon  des  Ramus  pharyngeus  der 
Selachier  kommt  in  Form  eines  feinen  Nervenstammes  zur  Entwicke- 
lung.  Er  kommt  aus  dem  oralen  Abschnitt  des  Ganglions,  verliert 
sich,  kranialwärts  ziehend,  am  oberen  Rande  der  1.  Schlundtasche  und 
wird  zum  Nervus  tympanicus.  Die  Gliederung  des  Glossopharyngeus- 
ganglions  in  ein  Ganglion  superius  (jugulare)  und  Ganglion  iul'erius 
(petrosum)  erfolgt  nach  Froriep  bei  Rinderembryonen  von  12  mm 
Länge  und  findet  sich  beim  Menschen  im  Stadium  Br3  nach  His 
(1888)  (Fig.  264  p.  615).  In  dieser  Zeit  ist  bereits  die  Anastomose 
des  Ganglion  petrosum  mit  dem  Vagus  in  Form  eines  Nervenstammes 
aufgetreten,  der  von  unten  nach  hinten  und  oben  zieht  und  sich  dein 
oralen  Umfange  der  Vagusanlage  zwischen  Ganglion  jugulare  und  no- 
dosum  anlegt. 

Während  die  Anlage  des  Glossopharyngeus  in  frühesten  Eut- 
wickelungsstadien  (bei  Kaninchen  von  4 — 4,5  mm  Länge)  an  der 
medialen  Seite  der  Vena  jugularis  liegt,  findet  sich  der  Vagus  noch 
an  der  lateralen  Seite  dieses  Gefäßes.  Erst  im  Laufe  der  Entwickelung 
wandert  derselbe,  wie  das  auch  Kastschenko  (1887)  für  das  Huhn 
beschrieben  hat,  in  derselben  Weise  wie  der  Glossopharyngeus  nach 
innen  von  der  Vene.  Bei  Rinderembryonen  von  8,7 — 8,8  mm  ent- 
springt der  Vagus  nach  Froriep  (1885)  zusammen  mit  dem  Accessorius 
als  ein  großer,  gemeinschaftlicher  Nervenkomplex  mit  zahlreichen 
Wurzelfasern  aus  der  Medulla  oblongata  und  in  seinen  Verlauf  ist 
ein  spindelförmiges  Ganglion  eingelagert,  das  sich  über  das  Gebiet 
der  ."...  4.  und  5.  Kiemenspalte  erstreckt  und  mit  der  Epidermis  in 
Verbindung  tritt.  Diese  ist  im  Bereiche  des  4.  und  5.  Schlundbogens 
verdickt,  namentlich  aber  in  dem  dorsalen  Abschnitt  dieses  Gebietes, 
wo  das  Ganglion  mit  der  Epidermis  in  Kontakt  tritt.  Aus  dem 
distalen  Ende  des  Ganglions  geht  iu  diesem  Stadium  bereits  der 
Stamm  des  Vagus  hervor  und  zieht,  von  Ganglienzellen  durchsetzt, 
medialwärts  zu  Trachea  und  Oesophagus,  Aorta  und  Vena  jugularis. 
Aus  dein  oralen  Bezirke  des  Ganglions  entspringen  zwei  Nerven, 
von  denen  der  stärkere  der  hinteren  Waud  der  3.  Schlundtasche  ent- 
lang läuft  und  den  späteren  N.  laryngeus  superior  darstellt,  während 
der  /weite,  schwächere,  im  Bereiche  der  I.  Schlundtasche  als  feiner, 
aus  zwei  bis  drei  Faserbündeln  bestehender  Ast  gefunden  wird,  der 
bei  älteren  Embryonen  obliteriert.  Bei  12  nun  Langen  Rinderembry- 
onen ist  indien  dem  ventral  gelegenen  Ganglion  nodosum  ein  sepa- 
rates dorsales  Ganglion  (G.  jugulare)  aufgetreten,  das  durch  die  Kon- 
zentration der  in  den  Nervenstamm  zerstreut  eingelagerten  Ganglien- 
zellen   hervorgegangen     und    dem    Ganglion   jugulare    des    Glosso- 
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pharyngeus  zu  homologisieren  ist.  Diese  Gliederimg-  des  Vagusgan- 
glions in  Ganglion  jugulare  und  nodosum  besteht  bereits  bei  mensch- 
lichen Embryonen  von  6,9  mm  Länge  (Stadium  Br3  nach  His,  Fig.  264), 
wo  das  spindelförmige  Ganglion  jugulare  Vagi  durch  einen  Faserzug 
mit  dem  dreieckigen  Ganglion  nodosum  und  durch  einen  zweiten  Strang 


Fig.  264.  Peripheres  Nervensystem  eines  6,9  mm  (N.-L.)  langen  menschlichen 
Embryos  (Br3  nach  His,  1888).  III— XII  3.— 12.  Hirnnerv.  F  FRORiEP'sches 
Ganglion.    GB  Ohrbläschen.    Gc  Ganglion  ciliare.   1 — 4  erstes  bis  viertes  Spinalganglion. 


mit    dem 
steht.    Von 
von  Fasern 


Ganglion   petrosum    des   Glossopharyngeus   in   Verbindung 


der  Innenseite   des  Ganglion  jugulare   zieht   ein  Bündel 
zum  unteren  Rand  der  dorsalen  Zone  von  His  und  ver- 


läuft im  Rückenmark  als  aufsteigende  Vaguswurzel  weiter,  wo  sie 
unter  Aufnahme  von  Trigeminusfasern  zum  Tractus  solitarius  wird. 
Wie  für  den  Glossopharyngeus  werden  auch  für  den  Vagus  ventrale 
Wurzeln  beschrieben.  Zimmermann  (1891)  fand  sie  beim  Menschen 
und  Kaninchen,  von  Martin  (1890)  wurden  sie  auch  bei  der  Katze 
gesehen.  Dieselben  kommen  aus  dem  13.  Encephalomer  und  ver- 
einigen sich  mit  Fasern  des  folgenden  Encephalomers  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Bündel,  das  dicht  hinter  dem  Vagus  dorsalwärts 
zieht  und  beim  Menschen  Muskelfasern  innerviert, 
unmittelbar  vor  dem  ersten  deutlich  entwickelten  Urwirbel 
und  als  Rudimente  eines  oder  zweier  Myomeren  zu  betrachten  sind. 
Ein  Nervus  accessorius  tritt  als  selbständiger  Nerv  erst  bei  den 
Amnioten   auf.     Bei  den   Fischen   g:eht    aus   den   hintersten   Wurzel- 


die  in  der  Gegend 
liegen 


fasern   des 


Vagus 


geht 
ein   Nerv  hervor,   der 


ebenso   wie    bei    den   Am- 
Muskel,   den   Trapezius, 


phibien  einen    zum  Schultergürtel  ziehenden 

innerviert.     Der  von    Chiarugi   (1890)    als    „Accessorius   vagi"    be- 
schriebene Nervenkomplex,  der  bis  in  die  Höhe  des  ersten  Spinalnerven 
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seine  Wurzelfasern  aus  dem  Rückenmarke  bezieht,  vereinigt  sich 
distal  mit  dem  Vagus  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme.  Auch 
bei  den  Säugetieren,  denen  ein  für  sich  bestehender  N.  accessorius 
zukommt,  besteht  diese  nahe  Beziehung-  zum  Vagus  noch  fort;  er 
verläßt,  dem  Vagus  angeschlossen,  mit  diesem  durch  das  Foramen 
jugulare  die  Schädelhöhle  und  verbindet  sich  (durch  den  R.  internus) 
mit  dem  Ganglion  nodosum.  Bei  Katzenembryonen  von  5,5  mm 
Xacken-Steißlänge  von  Martin  (1890)  beobachtet,  wird  derselbe  von 
Froriep  (1885)  bei  8,7 — 8,8  mm  langen  Rinderembryonen  als  Gruppe 
von  Nervenbündeln  gefunden,  die  kaudal  von  der  Anlage  des  Vagus 
in  derselben  Höhe  wie  der  Glossopharyngeus  zwischen  den  Ur- 
sprungslinien der  dorsalen  und  ventralen  Spinalnerven  vom  ver- 
längerten Mark  ihren  Ausgang  nehmen.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Chiarugi  (1890)  entsteht  der  als  Accessorius  vagi  bezeich- 
nete Hirnnerv  aus  einem  zelligen  Strang,  der  als  Rest  der  Neural- 
leiste  zwischen  Vagus  und  erstem  Cervicalgangiion  gefunden  wird. 
Der  als  N.  accessorius  spinalis  (Chiarugi  1890)  bezeichnete  Nerven- 
komplex besteht  bei  Kaninchen- 
embryonen aus  mehreren  Wurzel- 
fasern, die,  vom  sechsten  Cervi- 
kalnerven  angefangen,  zwischen 
den  ventralen  und  dorsalen 
Rückenmarkswurzeln 
sprung  nehmen.  In 
schließen  sich  die 
Stamm 

dem  Vagus  an,  ohne  sich  mit 
dessen  Fasern  zu  vermischen. 
Aus  diesem  Verhalten  und  seinem 
ersten  Auftreten  wäre  nach  Chia- 
rugi der  Accessorius  spinalis 
als    selbständiger    Nerv    zu   be- 


Ur- 


ihren 

der 

zu     einem 
vereinigten  Nervenfasern 


Folge 


Gn  XII J  Sp 
Fig.  265.  Rekonstruktion  des  Nerven- 
systems eines  4  mm  langen  (ca.  3  Wochen 
alten)  menschlichen  Embryos.  Gn  Ganglion 
nodosum.  Gp  Ggl.  petrosum.  L  Ohrblase. 
iSp  1.  Spinalganglion.  IX  N.  glossopha- 
ryngeus. X — XI  N.  vagus-accessorius. 
XII  N.  hypoglossus.  1—3  Kiemenbögen. 
Nach  Streeter  (1905). 


trachten,  der  im  Gegensatz  zum 
N.  accessorius  vagi,  nach  Art  der 
ventralen  Wurzeln  entstehend. 
keine  Beziehungen  zur  Ganglien- 
leiste aufweist  und  nur  den 
Säugetieren  zukommt.  Bei 
menschlichen  Embryonen  der  3. 
Woche  (von  4  mm  Länge)  setzt 


sich  die  Ganglienleiste  in  der 
Occipitalregion  in  einer  Flucht  von  der  Anlage  des  Vagus  kontinuierlich 
in  die  Leiste  des  Rückenmarks  fort  (Fig.  265  X  -XI)  und  besteht 
nach  Streeter  (19(10)  hei  4  mm  langen  menschlichen  Embryonen 
aus  Zellen,  in  welche  Fasern  eingelagert  sind,  die  namentlich  in  der 
Region  des  Accessorius  zu  einem  wohlabgegrenzten  Bündel  angeordnet 
erscheinen.  Bei  Embryonen  von  etwa  4  Wochen  und  C>.9  mm  Länge 
(Embryo  Br  von  His,  Fig.  2G4  XI,  p.  615)  erscheint  die  faserige 
Anlage  des  Accessorius  noch  von  den  Zellen  der  Ganglienleiste  um- 
schlossen und  erstreckt  sich,  vom  dritten  oder  zweiten  Spinalnerven  be- 
ginnend bis  zur  Vagusanlage,  mit  deren  kaudalem  Abschnitt  sie 
sich  vereinigt,  um,  im  Bogen  ventrahvärts  ziehend,  in  der  Anlage 
M.  sternocleidoniastoideus  zu  enden.    Lei  f>  Wochen  alten  (  l.'i.s  nun 
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langen)  menschlichen  Embryonen  finden  sich  in  die  Ganglienleiste  des 
Accessorius  Ganglienzellen  eingelagert,  welche  bei  Embryonen  vom  Ende 
der  5.  Woche  in  3 — 4  größeren  und  mehreren  kleineren  Gruppen  an  den 
distalen  Enden  der  Wurzelfasern  gefunden  werden,  die  sich  zu  dieser 
Zeit  bis  in  die  Höhe  des  vierten  Cervikalnerven  erstrecken  und  mit  dem 
ersten  Cervikalnerven  eine  Anastomose  eingehen.  Nachdem  die  Fasern 
des  Accessorius  eine  Strecke  dem  Vagusganglion  (G.  jugulare)  ange- 
lagert waren,  ohne  sich  mit  den  Fasern  des  Vagus  zu  mischen,  biegen 
sie  kaudal  von  dem  Ganglion  nodosum  um  und  treten  durch  den  M. 
sternocleidomastoideus  zum  M.  trapezius.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwickelung  nehmen  jedoch  die  Wurzelganglien  des  Accessorius  an 
Größe  ab,  und  bei  Embryonen  des  2.  und  3.  Monats  finden  sich  zu- 
meist an  der  Vereinigung  der  Wurzeln  des  Accessorius  mit  dessen  Haupt- 
stamm noch  größere  und  kleinere  Gruppen  von  Ganglienzellen,  die 
als  persistierende,  wenn  auch  rudimentäre  Accessoriusganglien  an- 
zusprechen sind  (Streeter,  1905).  Mit  dem  N.  accessorius  schließt 
die  Reihe  jener  Hirnnerven,  welche  als  Nerven  des  Seitenhorns  den  Vorder- 
hornnerven  gegenübergestellt  werden.  Zur  letzteren  Gruppe  zählen  die 
rein  motorischen  Augenmuskelnerven  -  -  der  Oculomotorius.  Abducens 
und  der  Hypoglosssus.  Zu  den  Seitenhornnerven  gehören  der  mo- 
torische Teil  des  Trigeminus,  der  Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus  und 
Accessorius;    zweifelhaft   erscheint  die  Zugehörigkeit  des  Trochlearis. 

Es  sind  nun  nach  den  grundlegenden  Angaben  von  His  (1888) 
die  dorsalen  Hirnnerven  als  zusammengesetzte  Nerven  aufzufassen, 
die  aus  einem  motorischen,  dem  Seitenhorn  entstammenden  Anteil 
und  einem  sensiblen,  dem  sogenannten  „Gangliennerven"  bestehen, 
der  sich  wie  die  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarkes  aus  der  Gan- 
glienleiste entwickelt.  Zu  dieser  Gruppe  von  Hirnnerven,  die  in 
ihrer  Zusammensetzung  den  dorsalen  Nerven  des  Amphioxus  zu  homo- 
logisieren  wären,  werden  der  Trigeminus-Ciliaris,  Facialis-Acusticus 
und  Glossopharyngeus- Vagus-Accessorius  gerechnet.  Während  nun  His 
die  Anlagen  der  Vorder-  und  Seitenhornnerven  im  Vorderhorn  des 
Rückenmarkes  vereinigt,  im  Kopfgebiet  aber  getrennt  sieht,  nimmt 
Dohrn  an,  daß  Vorderhorn-  und  Seitenhornnerven  zunächst  eine  ge- 
meinschaftliche Anlage  darstellen,  die  sich  erst  sekundär  in  das  System 
des  Vorder-  und  Seitenhorngebietes  gliedere:  Vorderhorn-  und  Seiten- 
hornnerven   demnach   möglicherweise   ein    und   dasselbe  seien  (1890). 

Während  bei  den  Cyclostomen  sich  für  den  Hypoglossus  zwei 
Wurzeln  finden,  bestehen  bei  Selachiern  bis  zu  fünf,  im  besonderen 
bei  Scylliden  drei  ventrale  Wurzeln  und  der  Nachweis  dorsaler  rudi- 
mentärer Wurzeln  mit  Ganglion  durch  Froriep  (1882)  bei  Säugern  läßt 
die  Anschauung  richtig  erscheinen,  daß  dieser  Nerv  als  selbständige 
Bildung  von  spinalem  Typus  anzusprechen  ist  und  die  Annahme  seiner 
Zugehörigkeit  zum  Vagus  als  ventrale  Wurzel  keine  hinreichende 
Stütze  findet.  Bei  den  Scylliiden  tritt  der  Nerv  im  Stadium  K  auf 
und  wird  dem  7.,  8.  und  9.  Segment  (van  Wijhe)  zugezählt;  eine 
dem  6.  Segment  angehörige  Wurzel  konnte  von  van  Wijhe  nicht 
nachgewiesen  werden,  wohl  aber  an  der  Wurzel  des  dem  9.  Segment 
zugehörigen  Nervenstammes  ein  Ganglion,  das  er  als  sympathisches 
deutet  und  von  Ostroumoff  (1889)  und  Dohrn  (1890)  werden  an 
den  hinteren  Wurzeln  des  Hypoglossus  bei  Selachiern  Ganglien  be- 
schrieben, wodurch  der  Hypoglossus  zum  Typus  der  Spinalnerven 
zugehörig  erscheint.  Bei  den  Knochenfischen  sind  die  Ele- 
mente   des   Hypoglossus    im   ersten  Spinalnerven   mit  enthalten    und 
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bei  eleu  Amphibien  ist  es  der  erste  Spinalnerv,  der  nicht  mehr  das 
Cranium  durchsetzend  als  Hypoglossus  gedeutet  wird  und  in  seiner 
Morphogenese  einem  Spinalnerven  gleicht.  Bei  den  Reptilien  be- 
stehen für  den  Hypoglossus  eine  oder  mehrere  Wurzeln,  die  durch 
das  Cranium  treten.  Bei  den  Lacertiliern  bildet  der  Hypoglossus  nach 
C.  K.  Hoffmann  (1890)  zur  Zeit,  wann  die  ersten  Spuren  des  Retinal- 
pigmentes  auftreten,  einen  dicken  Stamm,  der  aus  4  Aesten,  drei  prä- 
cervikalen  und  einem  cervikalen,  seinen  Ursprung  nimmt,  Von  diesen 
sind  die  vorderen  schwächer,  der  stärkere  hintere  Zweig  bildet  einen  Ast 
des  ersten  cervikalen  Spinalnerven  und  verläßt  zwischen  Occipitale  basi- 
lare  und  erstem  Halswirbel  das  Rückenmark.  Damit  harmonieren  in 
den  wesentlichen  Punkten  die  Angaben  von  Chiarugi  (1890),  der  bei 
Embryonen  von  Tropidonotus  natrix  4,  von  Lacerta  muralis  4 — 5  ven- 
trale Wurzeln  des  Hypoglossus  im  Occipitalteil  beobachtete,  ferner  An- 
gaben von  van  Bemmelen  (1889),  der  bei  Eidechsen  neben  4  dorsalen 
Wurzeln  mit  Ganglien  6  resp.  7  ventrale  beschreibt.  Die  beiden  ersten 
Präcervikalnerven  entwickeln  nach  C.  K.  Hoffmann  bei  Lacerta  keine 
hinteren  Wurzeln  mit  Ganglien,  zweifelhaft  erscheint  es  bei  dem  dritten 
präcervikalen  Aste;  mit  Bestimmtheit  läßt  der  erste  cervikale  Spinal- 
nerv ein  deutliches  rudimentäres  Ganglion  erkennen,  das  aber  mit  der 
ventralen  Wurzel  nicht  mehr  in  Verbindung  tritt  und  abortiert,  so  daß 
der  erste  cervikale  Spinalnerv  nur  eine  ventrale  Wurzel  besitzt,  die 
einen  starken  Ast  zum  Hypoglossus  sendet,  In  späteren  Stadien, 
wenn  die  Knorpelbildung  in  der  Occipitalregion  und  in  der  Wirbel- 
anlage begonnen  hat,  entspringen  die  beiden  hinteren  präcervikalen 
Spinalnerven  nicht  mehr  mit  breiter  Basis  von  der  Medulla  oblongata, 
sondern  aus  dicht  nebeneinander  liegenden  ventralen  Wurzelfäden,  die 
keine  Spur  eines  Ganglions  erkennen  lassen.  Der  Stamm  des  Hypo- 
glossus zieht  dann  zwischen  Ganglion  jugulare  und  nodosum  des  Vagus, 
mit  dem  er  anastomosiert,  hindurch  und  verbindet  sich  nach  Abgabe 
des  Ramus  descendens  mit  dem  R.  lingualis  des  Glossopharyngeus. 

Bei  den  Vögeln  findet  sich  in  frühen  Embryonalstadien  in  der 
Occipitalregion  eine  direkt  in  das  Gebiet  des  Rückenmarkes  über- 
gehende Neuralleiste,  aus  der,  wie  Chiarugi  (1890)  zuerst  nachwies, 
im  Bereiche  der  Occipitalregion  bei  3  Tage  alten  Hühnerembryonen 
dorsale  Nervenwurzeln  hervorgehen,  die  dem  4.,  3.  und  2.  Myotom 
angehören.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  folgenden  Anlagen  der 
vorderen  Cervicalnerven  durch  ihren  rudimentären  Entwicklungsgrad 
und  die  kurze  Dauer  ihres  Bestehens.  Sie  abortieren,  bevor  sie  in 
die  Höhe  der  ventralen  WTurzeln  vorgewachsen  sind.  Von  diesen 
wurden  von  Chiarugi  bei  3  Tage  alten  Hühnerembryonen  drei,  manch- 
mal auch  zwei  gefunden,  die  in  kaudaloraler  Richtung  abnehmend, 
schwächer  als  die  folgenden  ventralen  Spinalnerven  sind.  Aus  diesen 
ventralen  Wurzeln  der  occipitalen  Nerven  geht  im  Verein  mit  dem 
ersten  oder  ersten  und  zweiten  Spinalnerven  ein  einheitlicher  Nerven- 
stamm hervor,  der  als  Hypoglossus  der  Vögel  anzusprechen  ist.  Im 
Gegensatz  zu  Beraneck  (1887)  iindet  Chiarugi  in  dem  Verlaufe  des 
Nerven,  der  dasselbe  Verhalten  wie  der  gleichnamige  Nerv  der  Rep- 
tilien zeigt,  keine  Spur  eines  Ganglions. 

Der  Hypoglossus  der  Säugetiere  besteht  aus  einem  Komplexe 
von  ."» — 4  Nerven,  welche  ihrem  Verhalten  nach  als  zum  Typus  der 
Spinalnerven  gehörig  zu  betrachten  sind.  Er  weist  im  frühen  Embryo- 
oalstadium  dorsale  und  ventrale  Wurzeln  auf,  von  denen  die  dorsalen 
schwach,    die  ventralen    stark   entwickelt   sind.      Von    Martin    (1890) 
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wurden  bei  4  mm  langen  Katzenembryonen  Zellgruppen  beschrieben, 
die  hinter  dem  Glossopharyngeus  in  halber  Höhe  des  Medullarrohres 
gefunden  werden  und  die  als  erste  Anlage  des  noch  nicht  gegliederten 
Vagus  und  Hypoglossus  anzusehen  sind.     Bei  5,5  mm  langen  Katzen- 
embryonen ist  der  Nerv  vom  Vagus  abgegliedert  und  bei  6  mm  langen 
Kaninchenembryonen  finde  ich   bereits   eine  Sonderung  in  zwei  Gan- 
gliengruppen ,    die    von    Chiarugi  ,     der    sie     bei    6,5   mm     langen 
Kaninchen  ebenfalls  beobachtete,  dem  3.  und  4.  Occipitalmyotom  zuge- 
zählt werden.  Froriep  (1882)  findet  bei  einem  Schafembryo  von  8,5  mm 
Körperlänge   in    der  Höhe    der   hintersten  (3.)  Gruppe    der  ventralen 
Wurzelfäden  des  Hypoglossus  ein  Ganglion,  das  zwar  kleiner  als  die 
folgenden  Spinalganglien  ist,  ihnen  aber  nach  Lage  und  Gestalt  gleicht. 
Aus   diesen   Thatsachen   schließt  Froriep,   daß   dieses   Ganglion   als 
ein    Ganglion    des    Hypoglossus   zu   betrachten   sei,    das   seine   peri- 
pheren Nervenfasern   dem  Hypoglossus  als  dorsale  Wurzel  zusendet. 
Nach   meinen    Beobachtungen   an   5 — 7   mm    langen    Schafembryonen 
ergiebt    sich,    daß    die    Ganglienleiste    hinter    der    Glossopharyngeus- 
Vagusanlage  kontinuierlich  in  jene  des  Rückenmarkes  übergeht  und  in 
ihrem  Bereiche  finden  sich  bei  6 — 7  mm  langen  Schafembryonen  zwei 
Zellgruppen,    die,    noch   miteinander   zusammenhängend,   als   früheste 
erkennbare   Anlage    der  von  Froriep  beschriebenen  Ganglien   anzu- 
sprechen sind,   von  denen  das  orale  abortiert,   bevor  es  sich  aus  der 
gemeinschaftlichen  Anlage   abgegliedert  hat.     Aus   den  mir   zur  Ver- 
fügung  stehenden  Serien   konnte  ein  sicherer  Entscheid    nicht  gefällt 
werden,   ob   diese  Ganglienanlage   als   integrierender  Bestandteil   des 
Hypoglossus  anzusprechen  ist.     Es  wäre  hier  die  auch  von  Chiarugi 
(1890)    geäußerte  Anschauung  noch    eingehender   zu   prüfen,   ob  jede 
Beziehung  dieser  Bildungen  zum  Accessorius  ausgeschlossen  erscheint. 
Das  von  Froriep  beschriebene  Ganglion  scheint   nach   den   überein- 
stimmenden  Angaben   von  Mayer  (1832)   und   Froriep  in   späteren 
Stadien  zu  verschwinden ;   aber  die  Angaben  von  Mayer  u.  A.  weisen 
mit  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  daß  es  sich  bei  gewissen  Säugetieren, 
wie  beim  Rind,  Schwein  und  Hund  zeitlebens   als  ein   zartes  kleines 
Ganglion  erhält,    das  mit  zwei  feinen  Fäden  von  der  hinteren  Fläche 
der  Medulla  oblongata  entspringt  und  sich  mit  dem  hinteren  Strange 
der  ventralen  Hypoglossuswurzel  verbindet.     Auch  bei  Rinderembry- 
onen konnte  Froriep  (1885)  dieses  Ganglion  im  Stadium  von  8,7  bis 
8,8  mm  nachweisen.     Hier  besitzt  die  kaudalwärts  letzte  und  stärkste 
ventrale  Hypoglossuswurzel  eine  dorsale  Wurzel  mit  einem  etwa  um 
die    Hälfte   kleineren  Ganglion    als    das   folgende  Spinalganglion    und 
ebenso  zeigt  der  vorausgehende  Nerv,  der  einer  dorsalen  Wurzel  ent- 
behrt,   das    Rudiment    eines    solchen,     während    der    vorderste    und 
schwächste  Stamm   des  Hypoglossus  nur  ventrale  Wurzelfasern   ohue 
die  Spur  eines  Ganglions  aufweist.     So  wie  in  diesem  Stadium  findet 
Froriep   die   Verhältnisse   auch   noch   bei    12  und    15,5  mm   langen 
Rinderembryonen.     Sowohl  das  Ganglion  wie  die  dorsale  feine  Wurzel 
und  das  als  Rudiment  eines  occipitalen  Spinalganglions  gedeutete  Ge- 
bilde  im  Bereiche   des  mittleren  Stammes   bestehen   noch   fort.     Die 
Sonderung  der  ventralen  Wurzeln  in  drei  occipitale  Spinalnerven  ist 
jetzt  weniger  deutlich  und  die  Umbiegungsstelle  des  Hypoglossus  aus 
seinem    kaudal    absteigenden    in    den    kranial   aufsteigenden    Verlauf 
erscheint  nunmehr  kranial  verschoben.     In  seinem  weiteren  Verlaufe 
zieht   der  Nerv,    dem  Vagus  unmittelbar  anliegend   und  dessen  Gan- 
glion nodosum  halbkreisförmig  umfassend,  ventral  von  dem  Schlund- 
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bogengebiet  nach  vorne  (Fig.  266  H),  um  zunächst  der  Schulter- 
zungenleiste zu  folgen  und  in  deren  kranialem  Abschnitte,  der  Anlage 
der  Zungenmuskulatur  (Fig.  266  Z),  zu  endigen. 

Ueber  die  Morphogenese  des  Hypoglossus  beim  Menschen  sei 
noch  folgendes  hervorgehoben.  Nach  den  Angaben  von  Gr.  L.  Stree- 
ter  (1905)  besteht  die  Anlage  des  Hypoglossus  bei  menschlichen  Em- 
bryonen von  etwa  3  Wochen  aus  drei  oder  vier  Nervenfasergruppen 
( Fig.  265  XII p.  616),  welche  in  derselben  Höhe  wie  die  vorderen  Wurzeln 
der  Spinalnerven  ihren  Ursprung  nehmen,  ohne  noch  zu  einem  ge- 
meinschaftlichen Stamme  vereinigt  zu  sein.  Sie  unterscheiden  sich 
von  den  Spinalnerven  dadurch,   daß  sie,    wie    das   auch   die   Fig.  266 


Fig.  266.  acc  N.  accessorius  nach  seiner  Trennung  vom  Vagus.  gcl  Ganglion 
spinale  des  1.  und  gc*  des  2.  Cervikalnerven.  gll  Ganglion  des  Hypoglossus  (Gan- 
glion spinale  des  letzten  Occipital-Spinalnerven).  gll1  Ganglion-Rudiment  des  Hypo- 
glossus (Ganglion  spinale  des  vorletzten  Occipital-Spinalnerven).  gn  Ganglion  no- 
dosum  Vagi.  H  Hypoglossus.  ty  N.  tympanicus.  F2  2.,  V3  3.  Ast  des  Trigeminus. 
vag  Vagus  vom  Ganglion  nodosum  ab.  s  Zunge.  VII,  IX,  X—XI  7.,  9.,  10  und  11. 
Hirnnerv.    Nach  Froriep  (1885). 


erkennen  läßt,  in  oraler  Richtung  an  Stärke  abnehmen.  4  Wochen 
alte  menschliche  Embryonen  (Fig.  266)  zeigen  die  Wurzeln  bereits  zu 
einem  gemeinschaftlichen  Stamme  vereinigt,  der  mit  dem  eisten  und 
zweiten  Cervikalnerven  anastomosiert  und  dort,  wo  er  den  Haupt- 
stamm des  Vagus  überkreuzt,  einen  Ramus  descendens  entwickelt  hat, 
der  zuerst  bei  1  cm  langen  Embryonen  deutlich  zu  erkennen  ist.  Für 
menschliche  Embryonen  steht  der  sichere  Nachweis  des  Vorkommens 
von  dem  Hypoglossus  zugehörigen  Ganglienanlagen  noch  aus.  Die 
eingeliendsten  Mitteilungen  hierüber  finden  sich  bei  His  (1887).  Er 
beschreibt  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  13—14  nun  Länge 
oberhalb  des  ersten  Spinalganglions  einen  Nervenknoten,  der  dem 
Accessorius  angelagert,  in  unmittelbarer  Verlängerung  der  Spinal- 
ganglienreihe  des  Halses  sich  findet.  Derselbe!  wird  von  His  als 
.. FnoniEp'sches  Ganglion"  bezeichnet  und  findet  sich  auch  in  der 
His'schen  Rekonstruktionsfigur  d(^  6,!>  nun  langen  Menschenembryos 
(Fig.264  Fp.  615)  eingetragen.  Abweichend  von  der  Deutung  Froriep's 
läßl  His  (1887)  die  Frage  über  die  Zugehörigkeit  dieses  Ganglions 
zum  Hypoglossus  unentschieden,  da  nach  seiner  Anschauung  eine 
Trennung  des  Hypoglossusgebietes  vom  Accessorius  und  Vagus  nicht 
berechtigl  erscheint. 


Histo-  u.  Morphogenese  d.  peripheren  Nervensystems  etc.  621 

Litteratur x). 

Aichel,  O.  Kurze  Mitteilung  über  den  histologischen  Bau  der  Biechsckleimhaut  embryo- 
naler Teleostier.     Sitzungsber.   Ges.  Morph.  Phys.  Bd.  XL  1895. 

Apdthy,  S.  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  und  seine  topographischen  Be- 
ziehungen zu  den  Zellen.     Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel.  Bd.  XII.  1897. 

Balfour,  F.  M.  A  preliminary  aecount  of  the  development  of  the  Elasmobranch  fishes. 
Quart.  Journ.  Micr.  Sc.  1874. 

—  On  the  development  of  the  spinal  nerves  in  Elasmobranch  fishes.    Stud.  Physiol.  Labor. 

Univ.   Cambridge.  P.   III.  1877  und  Phüos.   Trans.  R.  Soc.  1875. 
- —   A  Monograph  on  the  development  of  Elasmobranch  fishes.     London  1878. 
Beard,   J.       The  System  of  branchial  sense  organs  and  their  associated  ganglia   in  Ich- 

thyopsida.     Quart.  Journ.  micr.  Sc.    Vol.  XXVI.  1885   und  Studies  from  the  Biol. 

Lab.  of  the   Owens  Coli.    Vol.  I.  18S6. 

—  The  ciliary  or  motoroculi   ganglion  and    the  ganglion    of  the  ophthalmicus   profundus 

in  Sharks.     Anat.  Anz.  Jahrg.  2.  1887. 

—  Morphological  Studies  II.     The  depelopment  of  the  peripheral  nervous  System  of  Verte- 

brates.  P.  I.      Quart.  Journ.  micr.  Sc.    Vol.  XXIX.  1888. 

—  Prof.  Rabl    and    the    mode    of  the    development    of   the    Vertebrate   peripheral    nervous 

System.     Anat.  Anz.  Jahrg.  5.  1S90. 

—  The  transient  ganglion  cells  and  their  nerves  in  Raja  batis.    Ebenda.  Jahrg.  7.  1892. 
■ —   The  histogenesis  of  nerve.     Ebenda.  Bd.    VII.  1892. 

—  The  history  of  a  transient  nervous  apparatus  in  certain  Ichthyopsida.     An  aecount  of 

the  development  and  degeneration  of  ganglion-cells  and  nerve-fibres.  P.  I.  Raja  batis. 
Zool.  Jahrb.  Abt.  Morph.  Bd.  IX.  1896. 

—  Ou  the    disappearance   of   the   transient   nervous   app>aratus   in   the   series :    Scyllium, 

Acanthias,  Mustelus,   Torpedo.     Anat.  Anz.  Bd.  XII.  1896. 
Bedot,   M.     Recherches   sur  le  developpement   des  nerfs  spinaux   chez   les  Tritons.     Rec. 

Z.  Suisse.   T.  I.  1884. 
Van  Bemmelen,  J.   F.     Beiträge  zur  Kenntnis  der  Hedsgegend  bei  Reptilien.  1.  Annt. 

Teil.     Bijdrag.  Dierk.  Amsterdam.  16.  Afl.  1888. 

—  Ueber   die  Herkunft   der  Extremitäten    und  Zungenmuskulatur   bei  Eidechsen.     Anat. 

Anz.  4.  Jahrg.  1889. 
Beraneck,   E.     Recherches  sur  le  developpement  des  nerfs  erdniens  chez  les  Lezards.  Rec. 

Z.  Suisse.   T.  I.  1884. 
' —  Histogenese  des  nerfs  cephaliques.     Arch.  sc.  phys.  nat.   Geneve.   T.  XVII.  1887. 
Bellte,   A...   1899,  siehe  Mönckeberg,   G.  und  Bethe,  A. 

—  Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems.     Leipzig  1903. 
Bidder,   F.   und.  Kupffer,    C.      Untersuchungen  über  das  Rückenmark.     Leipzig  1S57. 
Born,    G.      Ueber   den    inneren  Bau    der  Lamprete.     Heusinger's  Zeitschr.  f.  org.   Phys. 

Bd.   I.  1827. 

Boverl,  Th.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Nervenfasern.  Abh.  phys.-math.  Kl.  d.  Akad. 
Wiss.  Bd.  XV.  München.  1885. 

Braus,  H.  Beiträge  zur  Entwickelung  der  3Iuskulatur  und  des  peripheren  Nerven- 
systems der  Selachicr.  1.  Teil.  Die  metotischen  Urwirbel  und  spinooccipitalen  Nerven. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XXVII.  1899. 

—  Experimentelle  Beiträge  zur  Frage  nach  der  Entwickelung  peripherer  Nerven.    Anat. 

Anz.   Bd.  XXVI.  1904. 

—  Einige  Ergebnisse  der  Transplantation  von  Organanlagen  bei  Bombinatorlarven.    Verh. 

Anat.  Ges.  18.    Vers.  1904. 
Chiarugi,    G.     Lo  sviluppo    dei  nervi  vago,    accessorio,    ipoglosso  e  primi   cervicali  nei 
Sauropsidi  e  nei  Mammiferi.     Atti  Soc.   Tose.  sc.  n.  Pisa.  Mem.    Vol.  X ;   ibid.  Proc. 
verb.    Vol.    VI.  (Resume.)  1889. 

—  Sullo  sviluppo  del   sistema  nervoso  periferico  dei  Mammiferi  (nota  preventiva).     Ibid. 

Proc.  verb.    Vol.    VII.  1889. 

—  Le  developpement    des  nerfs   vague,    accessoire,    hypoglosse  et  prerniers  cervicaux    chez 

les  Sauropsides  et  chez  les  Mammiferes.  (Avec  une  planche.)   Arch.  Ital.  biol.  T.  XIII 
1890  und:  Atti  Soc.   Tose,  scienz.  nat.    Vol.  X.  1889. 

—  Osservazioni  intorno  alle  prime  fasi  di  sviluppo  dei  nervi  encefalici  nei  mammiferi  e 

in  particolare  sulla  formazione  del  nervo  olfattivo.    Monitore  Z.  Ital.  Anno  2.  1891. 

—  Ulteriori  osservazioni   sullo   sviluppo    dell'  11°  e  del  12°  paio    dei  nervi   cranici   nei 

Mammiferi.     Mon.  Z.  Ital.   Anno  S.  1892. 

—  Contribuzioni    allo   studio  dello   sviluppo    dei   nervi   encefalici    nei  Mammiferi  in  con- 

fronto    con    altri    Vertebrali.      Pubbl.  Ist.  stud.  sup.  Firenze  Sez.  med.  chir.  1S94. 


1)  In   dem  Verzeichnisse  wurde  nur  die  namentlich  citierte  Litteratur  mit  Aus- 
schluß der  Referate  und  Lehrbücher  berücksichtigt. 


622  L.  Neumayer, 

Chiarugi,  G.  Inlorno  allo  sviluppo  del  nervo  olfattivo  nei  Mammiferi.  Monit.  Z.  Hai. 
Anno  5.  1894. 

—  Di  una  particolare  connessione  della  parete  ventrale  del  cervello  intermedio  coli'  ecto- 

derrna  in  embrioni  di  Mammiferi.     Nota  preliminare.  Ibid.  189-1. 

—  L<>  sviluppo  dei  nervi  oculomotore  e  trigemello.     Ibid.  1S9-1. 

Coggi,  A.  Ricerche  su  alcuni  derivati  dell'  ectoderma  nei  capo  dei  Selaci.  II  cordone 
ganglionare  anteriore  in  Torpedo  e  Frist iurus.  Ricerche  Lab.  anat.  Roma.  Vol.  V. 
1S95. 

—  Alcuni  fatti  che  riguardano  la  eresta  neurale  nei  capo  dei  Selaci.    Atti  Accad.  Lincei. 

Rend.  (5)    Vol.  IV.   1S95 ;  auch  Arch.  Ital.  Hol.   T.  XXIII.   1895. 
Coming,   H.   K.      Ueber  einige  Ent/wickelungsvorgänge  am  Kopfe  der  Anuren.     Morph. 
Jahrb.  Bd.  XXVII.  1899. 

—  Ueber  die  Entwickelung  der  Kopf-  und  Extremitätenm/uskulatur  bei  Reptilien.  Ebenda. 

Bd.  XXVIII.  1899. 
IHsse,   J.      Ueber   die    erste   Entwichelung    des   Riechnerven.      Sitzungsber.   Ges.  Naturw. 

Marburg.    189G. 
— ■  Die  erste  Entwichelung  der  Riechnerven.     Anat.  Hefte.  1.  Abt.   Bd.  IX.  1897. 

—  On    the    early    development    of   the    olfactory    nerve.       Journ.    Anat.    Phys.    London. 

Vol.  XXXII.  1897. 
Dohrn,  A.  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbeltierkörpers.  9.  Die  Bedeutung  der  vn- 
paaren  Flosse  für  die  Beurteilung  der  genealogischen  Stellung  der  Tunicaten  und 
des  Amphioxus,  und  die  Reste  der  Beckenflosse  bei  Petromyzon.  Mitt.  zool.  Stat. 
Neapel.  Bd.  VJ.  1885.  —  13.  Ueber  Nerven  und  Gefäße  bei  Ammocoetes  und  Pelro- 
myzon  Planeri.  14-  Ueber  die  erste  Anlage  und  Entwichelung  der  motorischen  Rücken- 
marksnerven bei  den  Selachiern.  Ibid.  1888.  —  15.  Neue  Grundlagen  zur  Beur- 
teilung der  Metamerie  des  Kopfes.     Ibid.  Bd.  IX.  1890. 

—  Bemerkungen    über   den    neuesten     Versuch   einer   Lösung   des    Wirbeltierhopfproblems. 

Anat.   Anz.  Jahrg.   5.  1890. 

—  Studien  zur  Urgeschichte  des   Wirbeltierkörpers.     16.   Ueber  die  erste  Anlage  und  Ent- 

wichelung der  Augenmuskelnerven  bei  Selachiern  und  das  Einwandern  von  Medullär- 
■.eilen  in  die  motorischen  Nerven.  17.  Nervenfaser  und  Ganglienzelle,  mitogenetische 
Untersuchungen.     Mitt.  z.  Stat.  Neapel.  Bd.  X.  1891. 

—  Die  Schwann' sehen  Kerne  der  Selachierembryonen.     Anat.  Anz.  Jahrg.   7.  1892. 

—  Studien  zur  Urgeschichte  des    Wirbeltierkörpers.     18. — 21.  Die   Occipitalsomite  bei  ver- 

sehiedenen  Selachierembryonen.  Thatsächliches.  Vagus  und  Lateralis  bei  Selachier- 
embryonen.  Die  Schwann' sehen  Kerne,  ihre  Herkunft  und  Bedeutung.  Erwiderung 
au  A.  von  Kölliker.  Theoretisches  über  Occipitalsomite  und  Vagus.  Kompetei  :- 
honfliht  zwischen  Ontogenie  und  vergleichender  Anatomie.  Mitt.  z.  Stat.  Neapel. 
Dd.  XV.  1901.  —  22.  Weitere  Beiträge  zur  Beurteilung  der  Occipitalregion  und 
der  Ganglicnleiste  der  Selachier.     Ibid.  Bd.  XV  1902. 

Duval,   M.     Atlas  d'embryologie.     Paris  1889. 

Eichhorst,  Ueber  die  EntWickelung  des  menschlichen  Rückenmarkes  und  seiner  Form- 
elemente.   Virch.  Arch.  Bd.    LXIV.   1875. 

Freud.  S.  Ueber  die  Spinalganglien  und  das  Rückenmark  des  Petromyzon.  Sitzungsber. 
Akad.    Wien.  Bd.  LXXVIII.  1S7S. 

Froriep,  A.  Ueber  ein  Ganglion  des  Hypoglossus  und  Wirbelanlagen  in  der  Occipital- 
region.    Arch.   Anat.   ».   Phys.   Anal.  Abt.   1882. 

—  Ueber    Anlagen    von   Sinnesorganen  am    Facialis,    Glossopharyngeus    und    Vagus,   über 

die  genetische  Stellung  des  Vagus  zum  Hypoglossus  und  über  die  Herkunft  der  Zungen- 
muskulatur.    Ebenda.   1883. 

—  Zur  Enl/wickeVungsgeschichte  der   Wirbelsäule,  insbesondere  des  Atlas  und  Epislropheus 

und  der  Occipitalregion.     II,  Beobachtungen  an  Säugetierembryonen.     Ebenda.  1886. 
Zur  Entwicklungsgeschichte   der  Kopfnerven.    1.   Ueber  die   Entwickelung   des  Troch- 
learis  bei   Torpedo.     ?.  Ueber  du    Kiemen spaltenorgane  der  Selachierembryonen.    Verh. 
Anat.   Ges.   5.    Vers.   München.   1891. 

—  Ueber  die   Entwickelung  der  Sehnerven.      Ana/.  Anz.  Jahrg.  6.  IS!H. 

—  Ueber  die  Ganglienleisten    des    Kopfes    und   des   Rumpfes   und    ihre  Kreuzung   in    der 

Occipitalregion.    Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Selachierkopfes.  Arch.  Anal. 

n.    Phys.     Anal.     Abi.     1901. 

—  Zur  Entwickelungsgeschichte    des    Wirbeltierkopfes.      Verh.   Ana/.   <,  Vers.  Halle. 

1902. 

—  Diskussion    zum    Vortrag    von   <>.  Schultze:    „Ueber   die   Entwickelung   des  peripheren 

Nervensystems".      Verh.  Ana/.   Ges.   18.    Vers.   1904. 
n.  Beck.    11".      Ueber    das    Vorkommen    dorsaler  Hypoglossuswurzeln   mit  Ganglion  in 
der  /,'.  iln    der  Säugetiere.     Ana/.   Anz.   Bd.   .V.   1895. 
Für  bring  er,    M.      Ueber  die  spino-occipitalen   Nerven    der  Selachier    und  i/<>locephalen 
und  ihre  vergleichendi    Morphologie.     Festschr.   Gegeniaur.    Bd.   III.    Leipzig   1897. 


Histo-  u.  Morphogenese  d.  peripheren  Nervensystems  etc.         623 

Filvbringer,   M.     Morphologische  Streitfragen.    1.  Nervus  trochlearis.    2.  Rabl's  Methode 

und  Behandhing  der  Extremitätenfrage.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XXX.   1002. 
Gabvi,    G.     A  propos   des    cellules   radiculaires  posterieures    de  v.  Lenhossek  et  Ramon 

y  Cajal.     Arch.  Ital.  Biol.    Vol.  XXVI.  1806. 
Gaertner,    G.     lieber  den  Verlauf  der  Vasodilatatoren.    Wiener  klin.  Wochenschr.  1880. 
Giacomini,   dt.  nach  Minot,    Ch.   S.     Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte.    Deutsche 

Ausgabe,  p.   669.  1804:. 
Giglio-Tos.       Süll'  origine    embrionale    del   nervo   trigemino    ncll'  uomo.        Anat.    Anz. 

Bd.  XXI.  1002. 

—  Suiprimordi  dello  sviluppo  del  nervo  acuslico-faciale  nett' uomo.  Ebenda.  Bd.  XXI.  1002. 
Goette,  A.     Die  Entwicklungsgeschichte  der   Unke.     Leipzig  1875. 

Golowine,  E.  Sur  le  developpement  du  Systeme  ganglionnaire  chez  le  poulet.  Note  prel. 
Anat.  Anz.  Jahrg.  5.  1800. 

Govonowitsch,  N.  Die  axiale  und  laterale  (A.  Goette)  Kopfmetamerie  der  Vogelembry- 
onen. Die  Rolle  der  sog.  „Ganglienleisten"  im  Aufbau  der  Nervenstämme.  Anat. 
Anz.  Jahrg.   7.   1802. 

—  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  sog.  „Ganglienleisten"  im  Kopfe  der  Vögel- 

embryonen.    Morph.  Jahrb.  Bd.  XX.  1803. 

—  Erwiderung  gegen  Prof.   C.  Rabl.     Anat.  Anz.  Bd.  X.  1805. 

—  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  der  Cranialnerven  bei  Salmo  fario.  Nouv. 
Mem.  Soc.  Nat.  Moscou.   T.  XVI.  1S08. 

_jGunvitsch,    A.      Die    Histogenese   der   Schwann' sehen   Scheide.      Arch.    Anat.  u.  Phys. 
Anat.  Abt.  1000. 
Hart'ison,   R.    G.    Die  Entwickelung  der  unpaaren  und  paarigen  Flossen  der  Tcleostier. 
Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  XL  VI.  1805. 

—  Ueber    die   Histogenese    des  peripheren   Nervensystems   bei   Salmo  salar.     Arch.  mikr. 

Anat.  Bd.  LVII.  1001. 

—  The  histogenesis  of  the  peripheral  nervous  System  in  Salmo  salar.     Biol.  Bull.  Boston. 

Vol.  II.  1001. 

—  Histiogenese    des    peripheren    Nervensystems    bei    Salmo    salar.      Arch.   mikr.    Anat. 

Bd.  LVII.  1001. 

—  Neue   Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Entwickeking  der  peripheren   Nerven  der 

Wirbeltiere.     Sitzungsber.  Niederrhein.    Ges.  Bonn.  1004. 
Hatschek,   B.      Metamerie    des    Amphioxus    und    des    Ammocoetes.       Verh.   Anat.    Ges. 

6.    Vers.  1802. 
— -  Zur  Metamerie' der  Wirbeltiere.  Nachtrag  u.  Berichtigung.  Anat.  Anz.  Jahrg.  8.  1802. 
Hensen,    V.      Ueber    die  Entwickelung    des   Geivebes   und   der  Nerven   im  Schwänze  der 

Froschlarven.     Virchow's  Arch.  Bd.  XXXI.  1864. 

—  Embryologische  Mitteilungen.      Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  III.  1867. 

— ■  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwickelung  des  Kaninchens  und  ßlenschen. 

Zeitschr.  f.  Anat.  u.   Entw.  Bd.  1.  1877. 
Heymans,   J.   F.   et  Van  der'  Stricht,    O.     Sur  le  Systeme  nerveux  de  l' Amphioxus  et 

en  particulier  sur  la  Constitution  et  la  genese   des  racines  sensibles.     Mem.  couronnee 

par  l'Acad,  R.  scienc.  Belg.   T.  LVI.  1808. 
His,    IV.      Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des   Wirbeltierleibes.     Leipzig  1S68. 

—  Ueber  die  Anfänge    des   peripheren  Nervensystems.     Arch.   Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt. 

1870. 

—  Zur  Geschichte  des  menschlichen  Rückenmarkes  und  der  Nervenwurzeln.     Abh.  math.- 

phys.  Kl.  Sachs.   Ges.    Wiss.  Bd.  XIII.  1886. 

—  Ueber  die  Entstehung  und  Ausbreitung  der  Nervenfasern.    Anat.  Anz.  Jahrg.  1.   1886. 

—  Anatomie  menschlicher  Embryonen.     III.  Zur  Geschichte  der  Organe.    Leipzig  1886. 

—  Die  Entwickelung    der   ersten  Nervenbahnen   beim   menschlichen  Embryo.     Uebersichtl. 

Darstell.     Arch.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt.  1887. 

—  Ueber   die    embryonale    Entwickelung   der   Nervenfasern.      Verh.    Anat.    Ges.    2.    Vers. 

Würzburg.  1888. 

—  Zur  Geschichte  des  Gehirns,  der  centralen  und  peripheren  Nervenbahnen  beim  mensch- 

lichen Embryo.     Abh.  Sachs.   Ges.    Wiss.  Bd.  XIV.  1S88. 

—  Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Mark.     Arch.  Anat.  u.  Phys. 

Anat.  Abt.   1880. 

—  Histogenese  und  Zusammenhang  der  Nervenelemente.     Ebenda.  Supplement.  1800. 

—  Histogenese    und  Zusammenhang    der  Nervenelemente.      Verh.  10.  intern,  med.  Kongr. 

Berlin.  Bd.  IL  Abt.  1.  1801. 

—  Bemerkungen  zu  obigem  Aufsatz.     Arch.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt.  1801. 

—  Ueber   den    Aufbau   \mseres   Nervensystems.      Verh.  Ges.  D.  Naturf.  Aerzte.    65.    Vers. 

Teil  1.  1803. 

—  Die   Entivickelung    des   Herznervensystems    bei    Wirbeltieren.     Abh.    Sachs.   Ges.    Wiss. 

Bd.  XVIII.  1801. 


624  L.  Neumayer. 

Jlis.    W.  jun.      Ueber    die    Entwickelung    des    Bauchsympathicus    beim    Hahn, -In  n     und 

Mensehen.    Arch.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt.  Suppl.  1S97. 
Hoffma/nn,   C.  K.     Zur  Ontogenie  der  Knochenfische.     Verh.  Akad.  Amsterdam.  Deel  28. 

1883. 

—  Weitere    Untersuchungen   zur    Entwickelungsgeschichte    der    RepUlien.     Morph.  Jahrb. 

Bd.  XL  1885. 

—  Reptilien.     Bronn'. i  Klausen  und  Ordnungen  des   Tierreiches.  Bd.  VI.  S.  1890. 

—  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Selachierkopfes.     Anat.  Anz.  Bd.  IX.   1894. 

—  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Selachii.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XXIV.  lS9t>, 

Bd.  XXV.  1897  und  Bd'.  XXVII.  1899. 

—  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Sympathien.?.     Die  Entwickelungsgeschichte  des   Sym- 

pathicus  bei  den  Selachiem.      Verh.  Akad.  Amsterdam   (2).  Deel.   7.  No.  4.  1900.  — 
Die    Entwickelungsgeschichte    des    Sympathicus    bei     den     Urodelen.      Ibid.    Deel   S. 
No.  S.  1902. 
Holm,  J..   F.      Some  notes   on  the  early  development  oj  the  olfactory  organ  of  Torpedo. 
Au.it.  Anz.  Bd.  X.  1894. 

—  The  development  of  the  olfactory  organ.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XXL  1894:. 

v.  Jhering,   H.     Das  peripherische  Nervensystem  der  Wirbeltiere  als  Grundlage  für  dit 

Regionenbildung   der    Wirbelsäule.      Leipzig  1878. 
Julin,   Ch.     Le  Systeme  nerveux  grand  sympathique  de  I'  Ammocoetes  (Petromyzon  Plan.). 

Anat.  Anz.  Jahrg.  2.  1887. 
Kastschenko,   N.      Das    Schlundspaltengebiet    des    Hühnchens.      Arch.  Anat.   u.    Phys. 

Anat    Abt.  1887. 

—  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Selachierembryos.  Vorl.  Mitt.  Anat.  Anz.  Jahrg.  8.  1S88. 
Kevr,    Graham,  J.      On  some  points  in   the  early   development   of  motor  nerve  trunks 

and  myolomes  in  Lepidosiren  paradoxa  (Fitz.).    Trans.  R.  Soc.  Edinburgh.    Vol.  XLI. 

1904. 
Kiesselbach.    Sistoria  formationis  et  evolutionis  nervi  sympathici,  Diss.  Monachi.   ls::a. 
Kölliher,    A.      Ueber    die    erste    Entwickelung    der  Nervi  olfactorii.     Sitzungsber.   phys.- 

med.   Ges.    Würzburg.  1890. 

—  Die   Beziehungen    der   nervösen    Elemente    zu   einander.      Verh.    Anat.    Ges.    5.    Vers. 

Minchen.   1891. 

—  Ueber    die  Entwickelung    der  Elemente  des   Nervensystems,    contra  Beard  und,  Dohrn. 

Verh,  Anat.   Ges.  6.    Vers.  1892. 

—  Nervenzellen  und  Nervenfasern.     Biol.   Centralbl.  Bd.  XII.  1892. 

—  Gegen    die   Entstehung    von   Nervenfasern   aus    Zellsträngen.     Anat.  Anz.  Bd.  XVII. 

1900. 
Kohn,   A.      Ueber   die    Entwickelung    des   peripheren   Nervensystems.      Verh.  Anat,   Ges. 

19.    Vers.  1905. 
Koltzoff,   N.   K.      Entwickelungsgeschichte    des   Kopfes    von   Petromyzon    Plancri.      Ein 

Beitrag   zur   Lehre    über   Metamerie    des   Wirbeltierkopfes.      Bull.    Soc.  Not.  Moscou. 

T.  XV.  1902. 
Kopsch,  F.      Die    Entwickelung    der   äußeren    Form   des   Forellenembryo.      Arch.  mikr. 

Anal.  Bd.  LI.  1898. 
Kupffer,     C.     Die    Entwickelung     von    Petromyzon    Planen'.       Arch.     rnikrosk.     Anat. 

Bd.   XXXV.  1890. 

—  Die  Entwickelung    der  Kopfnerven   der   Vertebraten.     Mit  Diskussion   von  A.  Froriep. 

Verh.    Anal.    Ges.   5.    Vers.    München.   1891.    und:  Journ.  comp.    New.    Cincimnati. 
Vol.  I. 

—  Studien  zur  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  Cranialen.    1.  Heft: 

Die  Entwickelung   des   Kopfes    von  Acipenser   sturio   an    Medianschnitten    untersucht. 
München  und  Leipzig  1893. 

—  Studien  zur  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  des  k'ojfes  der  Cranialen.      .  Heft: 

Die  Entwickelung  des  Kopfes  von  Ammocoetes  Planeri.    München   und  Leipzig   tsitl. 

—  Studien  zur  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  Cranialen.    S.Heft: 

Die  Entwickelung  der  Kopfnerven  von  Ammocoetes  Planeri.     München   /.s.'>.>. 

—  Studien    :ur  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  Cranialen.     ',.  Hfl: 

Zur    EntWickelung    e<a>    Bdellostoma.      München    und    I.cip-Jg    1900. 
v.   Lenhossek)   M.     Zur  ersten    Entstehung   der   Xcrvenzellcn   und  Nervenfasern  bei  dem 
Vogelembryo.      Verh.   Nat.   Ges.  Basel.  Bd.  IX.  1890. 
Zur  Kenntnis  der   ersten  Entstehung   der  Nervenzellen    und  Nervenfasern    beim   Vogel- 
embryo.    Verh.  >l.   Vi.  in/ernai.  ua</.  Kongr.   Bd.   II.   l.  Abt.   1891. 
/He    Entwickelung    der    Ganglienanlagen   hei  dem    menschlichen  Embryo.     Arch.  Ana/. 
Phys.   Anal.   Ah).    1891. 

Ihr    feinere    Hau    des    Xerre nsi/s/ems    im     Lielite    neneshr    l-'arseh u nae u .       Berlin     ISft.'t. 

Lobstein,  .!.    /•'.      Commentatio  anatomico-physiologico-pathologica  de     nervi    sympathici 
humani  fabrica,  mu  et  morbis,  tabulis  aeneis  et  lithographicis  ülustrata.   Paris.   1823. 


Histo-  u.  Morphogenese  d.  peripheren  Nervensystems  etc.         625 

Marshall,  A.    M.      The  development  of  the  cranial  nerves  in  the  chick.     Quart.  Journ. 
micr.  Science.  1S78. 

—  The  morphology  of  the  vertebrate  olfactory  organ.     Quart.  Journ.  micr.  Sc.    Vol.  XIX. 

1879. 

—  On  the    head-cavitics    and   associated.    nerves   of  Elasmobranchs.     Quart.  Journ.  micr. 

Sc.    Vol.  XXI.  1881. 

—  The  segmenlal  value  of  the  cranial  nerves.     Journ.  Anat.  Phys.  Vol.  XVI.  1882. 

—  and   Spencer,    W.    Baldwin.      Observation^   on    the    cranial   nerves    of  Scyllium. 

Quart.  Jour.  micr.  Sc.    Vol.  XXI.  1881. 
Martin,  P.     Die    erste  Entwickelung   der   Kopfnerven    der   Katze.     Oesterr.    Monatschr. 
Tierheilk.  15.  Jhrg.  No.  9.   1800. 

—  Die  Entwickelung   des   neunten    bis   zwölften  Kopfnerven   bei   der  Katze.     Anat.  Anz. 

6.  Jhrg.  1801. 
Mayer,      lieber   das  Gehirn,   das  Rückenmark  und  die  Nerven.     Nov.  Act.  Leop.  Carol. 

Bd.  XVI.  1832. 
Minot,    Ch.    S.     Die  frühen    Stadien   und   die   Histogenese   des   Nervensystems.      Anat. 

Hefte.  2.  Abt.  Bd.,  VI.  1807. 
Mitrophanow,   P.     Etüde  embryogenique  sur  les  Selaciens.    Arch.  zool.  exper.  (3)   T.  I. 

1S03. 
Mönckeberg,    G.,  und  Bethe,    A.     Die  Degeneration    der   markhaltigen   Nervenfasern 

der  Wirbeltiere  unter  hatiptsächlieher  Berücksichtigung  des   Verhaltens   der  Primitiv- 
fibrillen.     Arch.  mikrosk.  Anat.  Bd.   LIV.  1800. 
Morat,    O.     Les  fonctions  vaso-motrices  des  racines  posterieures.     Arch.  Physiol.   norm. 

et  pathol.  1802. 
Müller,  J.      Vergleichende    Neurologie    der   Myxinoiden.     Math em. -phys.   Klassse   Akad. 

Wiss.  Berlin. .  1856. 
Neal,   H.     V.     Development   of  the  hy2)oglossus  musculature  in  Petromyzon  arid  Squalus. 

Anat.  Anz.  Bd.  XIII.  1807. 

—  The  segmentation  of  the    nervous   System   in  Squalus    acanthias.     Bull.  3Ius.  Harvard 

Coli.    Vol.  XXXI.  1808. 

—  The  development  of  the  ventral  nerves   in  Selachii.     I.  Spinal   ventral   nerves.     Mark 

Anniv.    Vol.  Art.  XV.  1003. 
Onocli,   A.  D.      Ueber  die  Entwickelung  des  sympathischen  Nervensystems.    Arch.  mikr. 

Anat.  Bd.  XXVI.  1885. 
Ort',   H.   B.      Contribution    to    the    embryology    of  the    Lizard.    Journ.    Morph.     Vol.    I. 

18S7. 
Ostroumoff,   A.     Ueber  die  Froriep' sehen  Ganglien  bei  Selachiern.    Z.  Anz.  12.  Jahrg. 

1880. 
Platt,  J.   B.     Further   contribution   to    the   morphology   of  the   Vertebrate    head.     Anal. 

Anz.  6.  Jahrg.  1801. 

—  A    contribution    to   the    morphology    of   the    Vertebrate   head,    based    on    a    study    of 

Acanthias  vulgaris.     Journ.  Morph.  Boston.    Vol.   V.  1801. 

—  Ontogenetische  Differenzierung   des  Ekloderms   in  Necturus.     1.   Studie.     Arch.    mikr. 

Anat.  Bd.  XLIII.  1804. 

—  Ontogenetic    differentiations    of  the   ektoderm   in  Necturus.     Study   2.     On   the    deve- 

lopment of  the  peripheral  nervous   System.     Q.  Journ.  micr.  Sc.  (2)    Vol.  XXXVIII. 

1806. 
Rabl,    C      Theorie  des  Mesoderrns.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XV.  1802. 
■ —   Ueber  die  Metamerie  des   Wirbeltierkopfes.      Verh.  Anat.   Ges.  6.    Vers.  1802. 
Ramön  y   Cajal.     Sur  l'originc  et  les  ramifications  des  fibres   nerveuses   de   la   moelle 

embryonnaire.     Anat.  Anz.  Jhrg.  6.  1800. 

—  A  quelle  epoque  apparaissent  les  expansions  des  cettules  nerveuses  de  la  moelle  epiniere 

du  poidet.     Anat.  Anz.  5.  Jhrg.  1800. 
Ransom,    W.   B.,   and  Thompson,  D'Arcy,    W.     On  the  Spinal  and   Visceral  Nerves 

of  Cyclostomata.     Zool.  Anz.   9.  Jhrg.  1SS6. 
Rohon,    V.     Zur   Histiologie     des    Rückenmarks    der   Forelle.      Sitz.-Ber.    Akad.    Wiss. 

München.  Heft  1.  1884. 
Sagemehl,   M.     Untersuchtingen  über  die  Entwickelung  der  Spinalnerven.    Diss.  Dorpat. 

1882. 
Schaper,   A.     Die    morphologische    und    histologische   Entwickelung   des   Kleinhirns    der 

Teleostier.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XXI.  1804. 
Schenk,   S.,   und  Birdsall,    W.     Ueber  die  Lehre  von  der  Entwickelung    der  Ganglien 

des  Sympathicus.     Mitt.  embryol.  Instit.    Wien.  Heft  3.  1S78. 
Scott,   B.    W.     Notes  on  the  development  of  Petromyzon.    Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  I. 

1887. 
Handbuch  der  Entwickelungslehre.     II.  3.  40 


626     L.  NEUMAYER,  Histo-  u.  Morphogen.  d.  periph.  Nervensyst.  etc. 

Schnitze,    O.      Ueber  die  Entwickelung  des  peripheren  Nervensystems.     Verh.  Anat.  Ges. 
18.    Vers.  1904. 

—  Die  Kontinuität    der  Organisationseinheiten   der  peripheren   Nervenfaser.     Arch.   ges. 

Phys.  Bd.   CVII1.  1905. 

—  Ein    die    sogenannten    Schwann' sehen    Zellen    betreffender     Vorschlag.      Anat.    Am. 

Bd.  XXVII.  1905. 
Schwalbe,   G.     Das  Ganglion  oculomotorii.     Ein  Beitrag   zur   vergleichenden  Anatomie 

der  Kopfnerven.     Jen.  Zeitschr.  Naturw.  Bd.  XIII.  1871. 
Schwann,     Th.       Mikroskopische     Untersuchungen   über   die    Ueber  ein  Stimmung   in    der 

Struktur  und  dem   Wachstum,  der  Tiere  und  Pflanzen.     Berlin  1S39. 
Sedgwick,  A.      On  the  inadequaey  of  the  cellular   theory   of  development,    and   ort    the 

early    development     of    nerves,    particularly     of    the     third    nerve     and    of  the  sym- 

pathetic    in    Elasmobranchii.      Q.    Journ.    micr.    Soc.    (2)    Vol.    XXXVII.    und    in  : 

Studies   Univ.  Cambr.   Vol.    VI.  1896. 
Setnper,    C.      Das   Urogenitalsystem   der  Plagiostomen  und  seine  Bedeutung  für   das   der 

übrigen   Wirbeltiere.     Arb.  Zool.  zoot.  Inst.   Würzburg.  Bd.  IL  1875. 
Shijtley,   A.      On   the    development    of  the    nervous   system   in   Petromyzon  fluv.      Proc. 

Cambridge  Philos.  Soc.    Vol.    V.  1886. 
Spencer,   B.    W.     Some    notes   on   the    early    development   of  Eana  temporaria.     Quart. 

Journ.   micr.  Sc.    Vol.  XXV.  Suppl.  1885. 
Stannius,   H.     Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.     Rostock  1S-19. 
Steinach,   E.      Ueber    die    motorische  Innervation   des   Darmtractus    durch    die    hinteren 

Spinalnervenivurzeln.     Lotos.   N.  F.   Bd.  XIV.  1893.    und;    Motorische  Funktionen 

hinterer  Spinalnervenivurzeln.    (Unter  Mitwirkung  von  H.    Wiener.)    Arch.  ges.  Phys. 

Bd.  LX.  1895. 
Streeter,   G.  L.      The    development   of  the  cranial   and   spinal   nerves   in   the    occipital 

region  of  the  human  embryo.     Americ.  Journ.  Anat.    Vol.  IV.  1905. 
Stricker,   S.     Untersuchungen   über  die  Gefäßnervenwurzeln  des  Ischiadicus.     Sitz.-Ber. 

Akad.    Wien.  Bd.  LXXIV.  1876. 
Strong,    O.   S.      The  cranial  nerves  of  Amphibia.     Journ.   Morph.   Vol.  X.  1895. 
Tiedemann,   F.     Beobachtungen   über   die  Beschaffenheit   des  Gehirns   und   der  Nerven 

in  Mißgeburten.     Zeitschr.  f.  Phys.  Bd.  III.  1829. 
Valentin,    G.      Zur   Entwickelung    der    Gewebe   des   3Iuskel-,    des   Blutgefäß-    und   des 

Nervensystems.     Müller's  Arch.  Jhrg.  1840. 
Vignal,    W.      Devetoppement   des   elements    du    Systeme    nerveux   cerebro-spinal.     Nerfs 

peripheriques  —  moelle  —  couches  corticales  du  cerveau  et  du  cewelet.     Paris  1889. 
Weigner,   K.     Bemerkungen   zur  Entwickelung   des    Ganglien    acustico-faciale    und   des 

Ganglion  semilunare.     Anal.  Anz.  Bd.  XIX.  1901. 
Westfal,   K.      Ueber   die  Markscheidenbildung    der    Gehirnnerven    des  Menschen.     Arch. 

Psych.  Nerve  u  heil  künde.  Bd.  XXX.  1898. 
van  Wijhe,  J.    W.      feine   die    Mesodermsegmente  und   die   Entwickelung    der   Nerven 

des  Selachierkopfes.      Verh.   Kon.  Akad.    Wet.  Amsterdam.  1882. 

—  Ueber  Somiten   und  Nerven  im  Kopfe  von   Vögel-  und  Reptilienembryonen.      Z.    Anz 

1886. 

—  Ueber    die   Kopfsegmente    und    die   Phylogenie    des    Geruclisorganes    der    Wirbeltiere. 

Z.  Anz.   1886. 

—  Ueber   die  Entwickelung    des  Exkretionssystems   und   anderer    Organe   bei   Selachiren. 

Anat.  Anz.  3.  Jhrg.  1888. 

—  Mesodermsegmente    und   Entwickeln  na    des    F.rkretionssystems    der    Selachier.      Arch. 

mikr.  Anat.  Bd.  XXXIII.  1889. 
—   Ueber  Amphioxus.     Anat.  Anz.  8.  Jhrg.  1893. 

—  Over  de  ventrale  zenuwen  In'/   Amphioxus.     Tijd.  Nederl.  Dierk.    Ver.  (2)  Deel  4-  Versl. 

1893. 
Zimmermann,    W.      Ueber  die  Metamerie  des    Wirbeltier  köpf  es.     Verh.  Anat.   Gcsellsch. 
5.    Vers.  München.   1891. 

—  Diskussion    zu   dem    Vortrage    von  B.  Hatschek:   I>i'    Metamerie   des   Amphioxus    und 

Ammocoetcs.      Verh.  Anat.   Ges.  6.    Vers.    Wien.  1892. 

—  Demonstration    einer  Rekonstruktionszeichnung   des    Alulucens,    der   ventral' u    Wurzeln 

des  Glossopharyngeus  und   Vagus    und    des  Hypoglossus   eines    menschlichen   Embryo 
Anfangs  des  2.  Monats.      Verh.   Ana/.   Ges.  .' .    Vers.   Göttingen  1893. 


Berichtigung  zu  Band  II,  3.  Teil. 
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bahnen und  der  Nervenkerne  bei  den  Wirbeltieren. 
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zur  Zerlegung  des  centralen  Nervensystems   auf  Grund  seiner  Entwickelung. 

L.  Neumayer,  Histogenese  und  Morphogenese  des  Nervensystems  der  Spinalganglien 
und  des  Nervus  sympathicus. 

a)  p.  534,  Zeile  19  von  unten  Petromyzonten  statt  Cyclostomen. 

b)  p.  591,  Fig.  240  zweite  Führungslinie  von  links  unten  te  p  (Tractus  epibran- 
chialis  posterior)  und  vierte  Führungslinie  von  links  unten  te  a  (Tractus  epi- 
branchialis  anterior). 
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—  Bahn  der  470. 

Concrescentia  primitiva,  Carniv.  347. 
Insectivoren  281. 

Primaten  377. 

Schwein  335. 

Ungnlaten  331. 

Corpus  callosum,  Petromyzon  54. 

—  Luysii  491. 

—  mamillare  487. 

—  quadrigeminum      posterius,      Anuren 
202. 

—  striatum,  Elasmobranchier  82. 
Reptilien  232. 

—  trapezoides  479. 

Crus  epirhinicum,  Primaten  3.4. 

—  mesorhinicum,  Primaten  374. 
Ungulaten  335. 

.  —  metarhinicum  corporis   striati,    Halb- 
affen 356,  358. 
Monotremen  295. 

—  —  Primaten  367,  374. 
Ungulaten  335. 

—  rhinicum  corp.  striati,  Halbaffen  357, 

358. 

Primaten  367,  372,  374. 

Cylinderfurche  361. 

—  Monotremen  305. 


D. 

Dachplatte  des  Neuralrohrs  22. 

—  des  Nachhirns,  Bdellostoma  31. 
Deckplatte  des  Rückenmarks  405. 
Dendriten  402. 
Dendritenfortsätze  518. 
Deuteroencephalon,  Acranier  10. 

—  Cranioten  12. 

—  Insectivoren  274. 
Diaphyse  331. 
Diencephalon  16. 

—  Elasmobranchier  75. 

—  Fische  152. 

Dorsalzellen,  große,  transitorische  411. 

—  —  im     Rückenmark     der     Amphib. 

210. 

Cyclostomen  63. 

— Selachier  95. 

Teleostier  147. 


E. 

Eminentia  acustica,  Anuren  204. 

—  pallii  medialis,  Urodelen  178. 

—  praechorioidea,  Halbaffen  355. 

Monotremen  295,  300. 

Nager  321. 

—  prima,  Halbaffen  352,  353. 

—  —  Monotremen  295. 

—  septalis  178. 

Eminentiae       longitudinales       ventriculi 

quarti,  Petromyzon  57. 
Endhirn  16. 

Epibranchialganglion  571,  5.1». 
Epiphysen  16. 
Epiphysis  16. 

—  Anuren  196. 

—  Bdellostoma  36. 

—  Elasmobranchier  78. 

—  Fische  152. 

—  Knorpelganoiden  100. 

—  Petromyzon  43,  45. 

—  Teleostier  124,  130. 

—  Urodelen  170. 
Epithalamus,  Anuren  200. 

—  Nager  313. 

Exodermleiste,  dorsale,  ventrale;  Amphi- 
bien 600,  601. 

F. 

Facialis,  Facialis-Acusticusanlage  s.  Ner- 
vus facialis,  N.  acusticofacialis. 

Facialisganglion,  Teleostier  592. 

Facialisplatte  527. 

Faisceau  antero-interne  ou  marginal  an- 
terieur  (Löwenthal)  446. 

Fasciculus  in termedio  -  lateralis  (Löwen- 
thal) 446. 

—  longitudinalis  inferior  496. 

—  retroflexus  35,  486. 

—  tegmentomamillaris  488. 

—  thalamomamillaris  488. 
Fettkörnchenzellen  416. 
Fibrae  arcuatae  474. 
Fila  olfactoria  501. 

Fissura  arcuata  der  Reptilien  232. 
accessoria  372. 

—  calcarina  380. 

—  chorioidea,  Halbaffen  352. 

Insectivoren  283,  286. 

Monotremen  295. 

Reptilien  232,  237. 

Urodelen  180. 

—  hippocampi,  Carnivoren  345. 
Halbaffen  354. 

Insectivoren  283,  286. 

Monotremen  294,  295,  300. 

Primaten  371. 

Ungulaten  331. 

—  mesorhinica  357. 

—  parietooccipitalis  380,  3S1. 

—  prima,  Carnivoren  346. 

Halbaffen  352. 

Mensch  370. 

Monotremen  295,  300,  302. 

Primaten  372. 
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Fissura  rhinica  medialis  369. 

—  rhombo-inesencephalica  15. 

Bdellostoma  34. 

Elasmobranchier  72. 

—  sagittalis  cerebri,  Urodelen  174,  176. 

—  serotina  369. 

—  subtrapezoidea  370. 

—  transversa  cerebri,  Petromyzon  51. 
Urodelen  174. 

Flechsig' sches  Bündel  466. 
Flimmergrube  des  Amphioxus  6. 
Flocke  385. 

Flügelplatte  des  Nachhirns,  Insectivoren 
276. 

—  —  Monotremen  298. 
Primaten  369. 

■ —  histolog.  Differenzierung  der  426. 

Flügelwange,  histolog.  Differenzierung  der 
428. 

Foramen  interventriculare  (Monroi),  Uro- 
delen 176,  180. 

—  Monroi,  primäres;  Insectivoren  280. 

■ —  Monotremen  295. 

Primaten  368. 

Forel'sches  Feld  491. 

Formatio  arcuata,  Cyclostomen  60. 
Fornix  487. 

—  longus  488. 

Fossa  hypophyseos,  Insektivoren  278. 
Monotremen  294. 

—  —  Ungulaten  328,  331. 

—  interhemisphaerica,  Insectivoren  278. 
Monotremen  293. 

Primaten  367. 

Eodentia  310. 

—  mesodiencephalica,  Chiropteren  325. 
Halbaffen  355. 

—  —  Insectivoren  277. 
Monotremen  293. 

—  —  Primaten  366. 
Ungulaten  328. 

—  postrnamillaris,  Insectivoren  275. 
Primaten  369. 

Roden  tia  310. 

—  praediencephalica,  Chiropteren  325. 
Insectivoren  279. 

Monotremen  293. 

Primaten  371. 

Eodentia  310. 

Ungulaten  329. 

—  praepontina,  Insectivoren  275. 
Nager  310. 

—  rhombo-mesencephalica,  Chiropt.  325. 

—  —  Insectivoren  274. 

Primaten  367. 

Rodentia  309,  311. 

—  Ungulaten  328,  329. 

—  Sylvii,  Mensch  373. 
Ungulaten  340. 

Fovea  olfactoria,  Primaten  370. 

Froriep'sches  Ganglion  620. 

Furchen,  transitorischc  379. 

Fuß  des  Hirnschenkels,  Entw.  d.  Faser- 

-vsteine  im  489. 
Fußschleife  490. 


Ganglia  habenulae   (s.   a.   Ganglion  h.), 
Anuren  196. 

Bdellostoma  35. 

Elasmobranchier  81. 

Fische  (Rückblick)  151. 

Knochen  ganoiden  117. 

Knorpelganoiden  102,  106. 

Petromyzon  49. 

Reptilien  242. 

Teleostier  138. 

Urodelen  173,  176. 

Ganglien,  große,  des  Hirnstamms  431. 

—  histolog.  Entwickelung  der  530. 

—  sympathische  551. 

bei  Hühnerembryonen  559. 

Ganglienleiste(n)  40,  520,  521. 

—  Amnioten  546,  547. 

—  Elasmobranchier  539,  598. 

—  Reptilien  594. 

—  Teleostier  543,  588,  593. 

—  Triton  601. 

—  Vögel  547. 

—  Gleichwertigkeit  ders.,   bei  Selachiern 
568. 

—  Kreuzung  ders.  570. 
Gangliennerv  (His)  617. 
Ganglienzellen,   große   sternförmige,    der 

inneren  Körnerschicht  425. 

—  Kapseln  der  518,  532. 

Ganglion       acustico  -  faciale ,       Säuger 
603. 

—  acusticum,  Ammocoetes  577. 

—  cervicale,  Säuger  562. 

supremum  des  Sympathicus  611. 

—  ciliare,  Amphibien  558. 

—  —  Elasmobranchier  582,  585,  590. 
Ganoiden  600. 

Hühnchen  595. 

Reptilien  586,  594. 

Teleostier  593. 

—  Cochleae,  Mensch  604. 

—  coeliacum  562. 

—  epibranchiales,  Acipenser  590. 
Vögel  612. 

—  faciale  577. 

—  Gasseri,  Cyclostomen  574. 

—  —  Elasmobranchier  589. 

Hühnchen  596. 

Reptilien  594. 

Teleostier  593. 

—  geniculi,  Mensch  604. 

—  des  Glossopharyngeus,  Acipenser  608. 
Ammocoetes  577. 

Säuger  614. 

—  habenulae,  Fasersysteme  des  486. 

—  des  Hypoglossus,  Mensch  620. 
Säuger  61'.'. 

—  inferius  des  Glossopharyngeus,  Säuger 
614. 

—  interpedunculare  35. 

—  jugulare,  Reptilien  618. 

Säuger  614,  617. 

Vögel  612. 
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Ganglion  laterale  vagi  529. 

—  maxillomandibulare,  Ammocoetes  580. 

—  —  Ganoiden  592. 

—  mesocephalicum  590. 

—  nodosum,  Reptilien  611,  618. 
_  -  Säuger  614,  617. 

_  —  Vögel  612. 

—  in  der  Occipitalregion,  Selachier  606. 

—  des  Oculomotorius,  Selachier  585. 

—  ophthalmicum,  Ammocoetes  580. 

—  —  Reptilien  586,  594. 

—  des  Ophthalmicus  profundus,  Elasmo- 
branchier  589,  590. 

—  —  superficialis,  Acipenser  592. 

—  oticum  596. 

—  palatinum,  Acipenser  592. 

—  petrosum,  Eeptilien  602,  611. 
Säuger  614. 

Vögel  612. 

—  radicis  N.  vagi,  Reptilien  611. 

—  rhinicum  596. 

—  semilunare,  Säuger  603. 

—  septi  199. 

—  superius  des  Glossopharyngeus,  Säug. 
614. 

—  supremum  des-Sympathicus,  Rept.  602. 

—  vestibuläre,  Mensch  604. 

Gehirn  (s.  a.  Hirn)  des  Amphioxus  3. 
Gehirugewicht  388. 

Geruchsorgan,  unpaares ;  Amphioxus  5. 
Gewebe,  ,,nervenführendes"(Gorouowitsch) 

602. 
Glandula  pinealis  16. 
Glossopharyngeus  -  Vagusganglienleiste, 

Reptilien  611. 
Golgi'sches  Binnennetz  402,  412. 
Gowers'sches  Bündel  466. 
Grenzplatte  des  Nachhirns  428. 
Grenzschicht  517. 

Grenzstrang  des  Sympathicus  551,  555. 
Grenzstrangganglien  552. 
Großhirnfurchen  des  Hundes  u.  d.  Katze 

349. 

—  des  Menschen  379. 

—  der  Ungulaten  339. 
Großhirnhemisphären,  Marklager  der  493. 
Großhirnrinde,  Mitosen  Verteilung  in  der 

399. 
Grundplatte  d.  Nachhirns,  Insectiv.  276. 

—  histolog.  Differenzierung:  der  426. 
Grundschicht,  Teleostier  543. 
Gyrus  olfactorius  med.  und  lat.  382. 

—  subcallosus  347. 


H. 

Habenularganglien  s.  Ganglia  haben ulae. 
Hals  des  Zwischenhirns  375. 
Haubenkreuzung,  fontäneartige  Meynert- 
sche  447. 

—  hintere  Forel'sche  449. 
Haubenstrahlung  491. 
Haubenwülste  275. 

Hauptganglien     des     Glossopharyngeus, 
Vögel  612. 

—  des  Trigeminus,  Acipenser  590. 


Hauptganglien  des  Trigeninus,  Cyclosto- 
men  572. 

—  —  Säuger  59ö. 

—  des  Vagus,  Selachier  607. 

Vögel  612. 

Held'sches  Bündel  449. 
Helweg'sche  Dreikantenbahn  467. 
Hemisphärenbildung,  Reptilien  215. 

—  Vögel  254. 

Herznerven,  Hühnchen  560. 
Hinterhirn,   16,  21. 
Hinterhirnneuromen,  Carnivoren  344. 
Hinterhirnneuromeren,  Maus  321. 

—  Schwein  336. 

Hinterwurzelfasern,  Entw.  der  455  ff. 
Hinterzellen  543. 

Hirn  (s.  a.  Gehirn),  der  Amphibien  167 ff. 

—  Anuren  187—206. 

—  ßdellostoma  24  ff. 

—  Callorhynchus  antarcticus  90  ff. 

—  Elasmobranchier  69  ff. 

—  Gymnophionen  183 — 186. 

—  Knochenganoiden  115  ff. 

—  Knorpelganoiden  98  ff. 

—  Petromyzon  42  ff. 

—  Reptilien  211—247. 

—  Teleostier  122  ff. 

—  Urodelen  167—183. 

—  Vögel  247—264. 

—  zweigliedriges,  Umgestaltung  dess.  in 
ein  dreigliedriges  Hirn  14. 

Hirnenge  s.  Isthmus. 
Hirnfalte,  ventrale  12. 
Hirngewicht  388. 
Hirnglieder,  primitive  18. 
Hirn  nerven,  Histogenese  der  570. 

—  Morphogenese  der  57 1  ff. 

—  «—  Elasmobranchier  580  ff. 

—  —  Petromyzon  571. 

—  motorische  521. 

—  von  „spinalem  Typus"  574,  580. 
■ Selachier  607. 

—  ventrale  Wurzeln  der  612. 
Hirnnerven  wurzeln,  sensible  463. 
Hirnplatte,  dorsale  537. 
Hirnschenkel,  Entw.  d.  Fasersysteme  im 

Fuß  des  489. 
Hirntrichter  13. 
His'sche  Ausläufertheorie  532. 
Hofmann'sche  Großkerne,  Vögel  272. 
Hofmann'scher  Kleinkern,  Vögel  271. 
Hyoidbogen,  Mensch  604. 
Hypencephalon,  Elasmobranchier  80. 

—  Knorpelganoiden  102,  105. 
Hypoglossuswurzeln  451,  453. 
Hypophyse  (Hypophysis),  Insectiv.  282. 

—  Petromyzon  43. 
Hypophysen  furche,  Bdellostoraa  28. 
Hypophysenkanal,  Bdellostoma  26. 
Hypothalamus,  Anuren  200. 

—  Reptilien  2^3. 

—  Ungulaten  328,  335. 

I. 

Incisura  praeisthmica,  Carnivoren  344. 

—  —  Insectivoren  274. 
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Incisura  praeisthmica,  Nager  314. 
Indusium  griseum  377. 
Infundibularorgan,  Amphioxus  8. 
Infundibulum  13. 

—  Elasrnobranchier  78. 

—  Knorpelganoiden  105. 

—  Teleostier  123,  141. 

—  Urodelen  181. 

Innenplatte  des  Rückenmarks,  Primaten 

359,  404. 
Monotremen  305. 

—  der  Hemisphärenwand  395. 
Insel  383. 

Intermediäre  Nerven  562. 
Intermediärgebiete  der  Hirnrinde  495. 
Isthmus  18. 

—  Petromyzon  54. 

—  Telostier  125. 
Isthmusbucht  274. 

K. 

Kapsel,  innere;  Faseren tw.  der  492. 
Kapseln  der  Ganglienzellen  518. 
Keimzellen  des  Hirnrohrs  396. 

—  des  Rückenmarks  404,  517. 
Kielfurche  369. 

Kiemenöffnung,  erste;  Amphioxus  3. 
Kleinhirn   (s.  a.  Cerebellum,   Hinterhirn, 

Metencephalon),  Elasmobr.  85. 

—  Teleostier  131. 

—  Urodelen  182. 

Kleinhirn  falte,  hintere  131,  132. 
Kleinhirnfurchen,  Carnivoren  350. 

—  Mensch  385. 

—  Ungulaten  342. 
Kleinhirngewicht  394. 
Kleinhirnkerne,  centrale  426. 
Kleinhirnrinde,  histolog.  Entw.  der  416  ff. 
Kleinhirnsei tenstrangbahn,  dorsale  centri- 

petale  466. 

-  ventrale,  centripetale  466. 
Kleinhirnwülste,  Teleostier  127. 
Kletterfasern  425. 
Körnerschicht,  äußere  417,  422. 

—  innere,  des  Kleinhirns  425. 
Kolossalfasern,  Amphioxus  11. 
Kolossalzellen,  Amphioxus  11. 
Kontakt  der  Nervenbahnen  519. 
Kontinuität  der  Nervenbahnen  519. 
Kopf  beuge  14. 

—  Elasrnobranchier  70. 
Kopfganglienleiste  569. 
Kopfnerven  s.  Hirn  nerven. 
Korbzellen  418,  424. 

Kuppelgebiet, hinteres,  vorderes;  Insectiv. 

—  Primaten  377. 

—  Roden tia  310. 

L. 

Längsbündel,  hinteres   167. 
Lumina  cerebclli,  Elasmobr.  76. 
Insectivoren  276. 

—  Teleostier  126. 

chorioidea  des  Mittelhirndaches,  Pe- 
iromvzon  53. 


Lamina  ependymalis,  Bdellostoma  31. 

—  reuniens  anterior,  Insectivoren  279. 
Halbaffen  356. 

Primaten  377. 

Rodentia  310. 

—  terminalis  15. 

—  —  Elasrnobranchier  76. 
Halbaffen  356,  358. 

—  —  Insectivoren  279. 

—  —  Monotremen  294. 

—  —  Petromyzon  43. 

Rodentia  310,  313. 

Laminae  chorioideae,  Petromyzon  50. 
Lateralganglion  571. 
Leitungsbahnen,  Entw.  der  441  ff. 

—  sensible.  2.  Ordnung  469. 
Limbus  corticalis,  Primaten  377. 

—  medullaris  377. 

Lippenfurche,  äußere,  innere ;  Monotr.  298. 

Nager  318. 

— Primaten  369. 

Lobi  rnesencephali,  Bdellostoma  31. 

—  olfactorii,  Bdellostoma  34. 
Fische  136,  149. 

—  —  Ungulaten  331. 

—  optici,  Histogenese  der  430,  485. 

—  Vagi,  Knorpelganoiden  HO,  111. 
Teleostier  143. 

Lobus  Facialis,  Knorpelganoiden  111. 

—  —  Teleostier  143. 

—  hemisphaericus,  Anuren  193. 

—  —  Bdellostoma  37. 

—  inferior,  Teleostier  140. 

—  lateralis,  Teleostier  140. 

—  lineae  lateralis,  Knorpel^an.  111. 

—  olfactorius,  Amphioxus  5. 

—  —  Anuren  193. 

Bdellostoma  37. 

Histogenese  des  432  ff. 

Insectivoren  285. 

—  —  impar,  Ammocoetes  573. 

—  Amphioxus  6. 

Ungulaten  327. 

posterior,  Teleostier  137. 

—  posterior,  Bdellostoma  33. 
infundibuli,  Petromyzon  53. 

-  —  Urodelen  181. 
Locus  coeruleus  429. 


M. 

Mantelschicht  der  Hemisphärenwand  395. 

—  des   Rückenmarks   22,    359,  404,  517. 

—  —  Monotremen  305. 
.Mantelspalte  293,  367. 
Mantelzone  des  Kleinhirns  417. 
Markleiste  502. 

Markstreifung,  primäre  u.  sekundäre  441. 
Massa  commissuralis,  Carniv.  317. 
Ratte  319. 

—  intermedia,  Insectivoren  289. 
Eatte  320. 

—  —  Reptilien  241. 

Matrix  d.  grauen  Substanz  359,  395,404. 
Mauthner'sche  Fasern  148,  469. 
Medullarzellen  597. 
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Membrana  limitans  externa,  interna;  der 

Großhirnrinde  396. 
des  Eückenmarks  404. 

—  —  meningea  361. 
Mesektoderm  593,  601. 
Mesencephalon  15,  16,  21. 
Metathalamus  329. 
Metencephalon  16,  21. 

—  Elasrnobranchier  78. 

—  Petromyzon  57. 
Meynert'sche  Commissur  484. 

—  U-Fasern  502,  503. 
Meynert'scher  Strang,  Bdellost.  35. 
Mitosenverteilung  in   der  Großhirnrinde 

399. 
Mittelhirn  15,  16,  21. 

—  Vögel  262. 

Monakow'sches  Bündel  448. 
Moosfasern  426. 

Müller 'sehe  Fasern,  Cyclostomen  64. 
Multicelluläre  Bildung  der  Nerven  520. 
Mundöffnung  des  Arnphioxus  3. 
Musculus  rectus   externus,  Teleostier  597. 

superior  587. 

Muskulatur,  epibranchiale  566. 

—  hypobranchiale  567. 
Myelencephalon  16,  21. 

—  Elasrnobranchier  78. 

—  Petromyzon  57. 
Myelin,  Entstehung  des  533. 
Myeloblasten  404. 
Myelocyten  404. 
Myelospongium  404. 

N. 

Nachhirn  s.  Metencephalon. 

Nackenbeuge,  Gymnoph.  184. 

Nackenkrümmung  des  Nachhirns  276. 

Nerv  des  präoralen  Darmes,  Ammocoetes 
575. 

Nerven,  autochthone  Entstehung  d.  peri- 
pheren 520. 

—  branchiale,  Teleostier  543. 

—  früheste  Stadien  der  522. 

—  intermediäre  562. 

—  multicelluläre  und  unicelluläre  Anlage 
der  520. 

—  occipitale  562. 

Morphogenese  ders.  b.   Selachiern 

563. 

—  occipito-spinale  562. 

—  periphere,  Entsteh,  ders.  a.  d.  Exo- 
derm  527. 

Entw.   ders.   bei  höheren    Wirbel- 
tieren 523. 
plasmatisches  Stadium  der  524. 

—  Regeneration  der  519,  520. 

—  des  Seitenhorns  617. 

—  der  Seitenlinie  u.  d.  Schleimkanäle  526. 

—  spinooccipitale,  Gliederung  u.  Morpho- 
genese der  562. 

Ammocoetes  563. 

Amphibien  567. 

—  —  Ganoiden  566. 
Reptilien  567. 


Nerven,  spinooccipitale,  der  Säugetiere  568. 

Teleostier  567. 

Vögel  567. 

Nervenfasern,  Histogenese   der  markhal- 

tigen  533. 
Nervenfortsätze  518. 
Nerven  körperchen  404. 
Nervenleiste  521. 
Nervenscheidenkerne  525. 
Nervensystem  des  Arnphioxus  2. 

—  Gliederung  u.  Morphogenese  des  peri- 
pheren 534  ff. 

—  Histogenese  des  peripheren  513  ff. 

—  intermediäres  (peripheres)  534. 

—  spinales  (peripheres)  534. 

—  spinoccipitales  (peripheres)  534. 

—  sympathisches,  Amnioten  558. 
Amphibien  556. 

Cyclostomen  553. 

—  —  Elasrnobranchier  555. 
Lacerta  558. 

Myxinoiden  554. 

Säugetiere  561. 

Teleostier  556. 

Nervenzelle,  Entstehung  ders.  a.  d.  Epen- 

dymzelle,  Acranier  11. 
Nervus  abducens  452,  454. 

Acipenser  sturio,  Teleostier  597. 

Ammocoetes  575,  580. 

—  —  Elasrnobranchier  597. 

Rept.,  Hühnchen,  Kaninchen  597. 

—  accessorius  615. 

—  —  Ganglienzelle  des  617. 

Morphogenese  des,  Säug.  568,  616, 

619. 
spinalis  616. 

—  acusticofacialis,  Anlage  des,  Acipenser 
591,  599. 

— Ammocoetes  576. 

Elasrnobranchier  598. 

—  —  —  Kaninchen  603. 

— Reptilien  601. 

Teleostier  (Forelle)  600. 

Tritonen  600. 

Vögel  602. 

—  acusticus,  Morphogenese  des  571. 
Elasmobr.  598. 

—  branchialis  profundus,  Ammocoetes  580. 

—  branchiogastricus  553. 

—  branchiointestinalis  563. 

—  buccalis,  Ammocoetes  575. 
Vögel  603. 

—  ciliaris  573. 

—  facialis  452. 

Anlage  des,  Ammocoetes  578. 

Elasmobr.  597. 

definitive  Wurzel  des  603. 

Histogenese  des  522. 

—  glossopharyngeus,    Anlage    des,   Am- 
mocoetes 576,  577,  578,  580. 

Elasrnobranchier  605. 

Reptilien  610,  611. 

Säuger  613. 

Vögel  611. 

—  glossopharyngeus-vagus ,     Elasmobr. 
598. 
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Nervus  hypoglossus,  Morphogenese  des, 
Ammocoetes  563. 

Amphib.,  Rept.,  Vögel  618. 

Cyclost.,  Selach..  Teleost.   567, 

611,  617. 

Mensch  620. 

Säuger  568,  618,  619. 

dorsale  und  ventrale  Wurzeln  des 

618,  619. 

—  laryngeus  superior,  Säuger  614. 

—  lateralis  profundus,  Ammocoetes  568, 
578. 

vagi,  Ganoiden,  Teleostier  609. 

Selachier,  Petromyzon  529,  607. 

—  mandibularis,  Ammocoetes  574. 

—  —  Ganoiden  600. 

—  maxillaris,  Ammocoetes  574. 
Ganoiden  592. 

Teleostier  593. 

—  oculomotorius  452,  454. 
Ganglion  des,  Selachier  585. 

—  —  Morphogenese  des,  Acipenser  585, 

600. 

Ammocoetes  575. 

Amphibien  558,  586. 

Hühnchen  586. 

—  Reptilien  586. 

Selachier  582,  584,  597. 

—  —  Ramus  dorsalis  des,  Selachier  589. 

—  olfactorius,  Genese  des,  Acipenser  582. 

— Elasmobranchier  581. 

Hühnchen  583. 

Reptilien  583. 

Säuger  (Mensch)  584. 

Teleostier  583. 

—  —  impar  573. 

—  ophthalmicus,  Ammocoetes  573. 

—  —  profundus,  Acipenser  592. 

—  —  —  Amphibien  586. 

—  —  —  Ganoiden  600. 

—  Reptilien  594. 

Selachier  585,  589. 

Teleostier  593. 

superficialis  527,  592,  593. 

—  opticus  571. 

—  parietalis  485. 

—  petrosus  superficialis  major  603. 

—  phrenicus  551. 

—  recurrens  cervicalis  563. 
vagi,  Ammocoetes  580. 

—  splanchnicus,  Mensch  562. 

—  sympathicus,  Histogenese  des  520,  551. 

—  —  Morphogenese  des  553  (bezüglich 
einzelner  Gruppen  s.  Nervensystem, 
sympatbisches). 

—  thalamicus,  Elasmobr.  581. 

—  trigeminus  452,    154,  465. 
Anlage  des,  Acipenser  590. 

—  —  —  Amphibien  593. 
—  Cvciostomen  573. 

-  Elasmobranchier  589,  598,  605. 

— Hühnchen  594. 

Reptilien  594. 

—  —  —  Säuger  59 

—  —  —  Teleostier  592. 

—  —  Hauptganglien  des  572. 


Nervus  trigeminus,   Ramus  dorsalis  des, 
Elasmobr.  589. 

—  trochlearis  452,  454. 

Morphogenese  des,  Acipenser  587, 

588. 

Ammocoetes  575,  580. 

Elasmobranchier  587. 

Rept.,  Hühnchen,  Säuger  588. 

Teleostier  588. 

primärer,  Selachier  589. 

—  tympanicus,  Säuger  614. 

—  vagus,  Anlage  des,  Acanthias  522. 
Acipenser  608. 

Ammocoetes  578. 

Amphibien  609. 

Reptiben  610. 

Säuger  613. 

Selachier  522,  605. 

Teleostier  (Forelle)  609. 

Vögel  611. 

als  polymerer  Nerv  606. 

ventrale  Wurzeln  des,  Säuger  615. 

Neural  crest  516,  543. 
Neuralleiste(n)  40,  521,  547. 

—  ventrale  538. 
Neural  platte  1. 
Neuralrohr  1. 

—  der  Cranioten  12. 

—  von  Bdellostoma  24,  29. 
Neuralstrang,  Teleostier  120. 
Neurilemm  519. 

Neuriten  519. 

Neuroblasten  396,  404,  517,  520,  533. 

—  des  Olfactorius  583. 

—  des  sympath.  Nervensystems  562. 
Neurocyten  521. 

Neurodermis  (Kupffer)  527. 
Neurofibrillen  402,  412. 
Neuroglia  518. 

—  der  Kleinbirnrinde  426. 
Neuromeren,  Elasmobranchier  70. 

—  Reptilien  214,  220. 

—  Teleostier  124. 
Neuromerie  19,  152 — 167. 

—  der  Elasmobranchier  71. 

—  des    Hinterhirns    s.   Hinterhirnneuro- 
meren. 

—  primäre  und  sekundäre  166. 

—  des  Rautenhirns,  Knorpclganoideii  102. 

—  der  Vögel  247. 
Neuron,  Lehre  vom  519. 
Neuronalschicht   der  Großhirnrinde  S95. 

—  des  Rückenmarks  404. 
Neurouentheorie  533. 
Neuroporus,  vorderer  572. 

—  Amphioxus  2. 

—  Anuren  188. 

—  Cranioten  13. 

—  Petromyzon  41. 

—  Primaten  366,  367. 

—  Reptilien  212. 

—  Rodentia  309. 
Selacbier  68. 

—  Ungulaten  326. 

Neuropomslippe,  ventrale;  Ungul.  326. 
Nucleus  dentatus  426. 
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0. 

Occipitale  Nerven  562. 
Occipito-spinale  Nerven  562. 
Oculomotorius  s.  N.  oculomotorius. 
Olfactoriusganglion,  Hühnchen  583. 

—  Säuger  584. 

Olfactoriussystem,  Faserentw.  des  501. 
Oliva  inferior  376. 

Olive,  Stiel  der  oberen  480. 
Olivenstreifen  428. 
Opercula  383. 
Opticusbahn  481  ff. 
Ovales  Bündel  360. 

P. 

Pallium  der  Anuren  197. 

—  der  Urodelen  178. 

—  ependymale,  Teleostier  137. 

—  nerveum,  Petromyzon  54. 
Paraneuralleiste  547. 
Paraphysis  16. 

**—  Anuren  199. 

*£-  Elasmobranchier  78,  86. 
v—  Fische  (Rückblick)  152. 
v —  Gymnophionen  185,  186. 

—  Knorpelganoiden  103,  106. 
>--' —  Petromvzon  46. 

—  Reptilien  221. 

—  Urodelen  ^70,  179. 
v—  Vögel  258,  261. 

Parencephalon,  Bdellostoma  36. 

—  Elasmobranchier  75. 

—  Fische  (Rückblick)  151. 

—  Knochenganoiden  117. 

—  Knorpelganoiden  102,  104. 

—  Urodelen  175. 
Parietalorgan,  Reptilien  224. 

Pars  septalis   der  Hemisphären,   Anuren 
197. 

—  subpallialis  der  Hemisphären,  Anuren 
197. 

Pedunculus  corp.  mamill.  488. 

—  olfactorius,  Elasmobr.  89. 
Pigmente  in  fötalen  Rindenzellen  402. 

—  in  Ganglienzellen  d.  Rückenmarks  412. 
Pigmentfleck  des  Amphioxus  6. 
Plakoden  570,  571. 

—  Bdellostoma  25. 

—  epibranchiale,  Selachier  607. 
Plexus  brachialis,  Homo  551. 
Vögel  568. 

—  cervicalis  551,  563,  566,  568. 

—  cervicobrachialis  562,  567. 

—  chorioidei  laterales,  Elasmobr.  84. 
Urodelen  180. 

—  chorioideus  medius,  Elasmobr.  84. 
Gymnophionen  186. 

—  hypoglosso-cervicalis  568. 

—  lumbalis,  Homo  551. 

Plica  cerebelli  posterior,  Elasmobr.  85. 
Teleostier  131. 

—  encephali  dors.,  Insectivoren  274. 
Nager  309. 

ventralis  12. 

—  rhombo-mesencephalica  15. 


Plica  rhombo-mesencephalica  Anuren  203. 

Bdellostoma  33. 

Insectivoren  274. 

Nager  311. 

Petromyzon  44,  50. 

Teleostier  125. 

—  ventralis  encephali,  Knorpelganoid.  98. 
Polster,  basales  374. 

Portio  major   d.  Trigeminusanlage,  Elas- 
mobranchier 589. 

—  minor  der  Trigeminusanlage,  Elasmo- 
branchier 589,  Säuger  596. 

—  thalamica,  Selachier  589. 

Post-   bezw.  Präbrauchiale  Nerven,  Am- 
phibien 610. 
Präcervikalnerven,  Reptilien  618. 
Prädorsalbündel  447. 
Primärfurchen,  peripherische  379. 

—  radiäre  379. 

Primärganglion   (Kupffer)  538,  546,  547. 
Primordialgebiete  der  Hirnrinde  495. 
Processus  infundibuli,  Insectiv.  278. 

Monotremen  294,  295. 

Ungulaten  329. 

—  neuroporicus  13. 

Bdellostoma  24,  26. 

Elasmobranchier  70. 

Knochenganoiden  115. 

Knorpelganoiden  99,  102. 

—  sensorius  ultimus  communis  612. 
Proganglien  596. 

—  der    Acusticus-     und     Facialisanlage, 
Mensch  605. 

Pronerven  596. 

Pronervus  branchialis,  Mensch  605. 
Prosencephalon  15,  21. 
Purkinje'sche  Zellen  420  ff. 
Pyramidenbahn  443  ff. 
Pyramidenbündel,  aberrierendes  445. 
Pyramidenschleifenbahn  490. 
Pyramiden zellen  397. 


ß. 

Ramus  (Rarni)  branchiales,    Ammocoetes 
580. 

—  buccalis,  Ammocoetes  580. 

Elasmobranchier  598,  599. 

Ganoiden  600. 

—  communicans    Nervi    glossopharyngei 
cum  N.  faciali  602. 

—  communicantes  zwischen  Spinalnerven 
u.  Branchiogastricus,  Cyclost.  553. 

des  Sympathicus  551,  552. 

Säuger  561. 

Vögel  560. 

—  descendens  des  Hypoglossus  618. 

—  dorsalis  d.  Spinalnerven,  Teleost.  544. 
des  Trigeminus  bezw.  Oculomoto- 
rius 589. 

—  externus  und  internus  der  Branchial- 
nerven,  Ammocoetes  579. 

—  hyoideo-mandibularis     des    Acustico- 
facialis,  Elasmobr.  598,  599. 

—  hyoideus  d.   Acusticofacialis,    Ammo- 
coetes 577. 
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Ramus  hyoideus  d.  Acusticofacialis,  Elas- 
mobranchier 598. 

des  Facialis,  Ganoiden  600. 

Reptilien  602. 

—  —  —  Säuger  604. 
Vögel  603. 

—  inframaxillaris  u.  supramaxillaris  des 
Trigeminus  594. 

—  intestinalis  des  Sympathicus  555. 

—  —  vagi,  Vögel  612. 

—  lateralis  vagi,  Ganoiden  609. 
Selachier  608. 

—  lingualis  nervi  glossopharyngei,  Rept. 
611,  618. 

—  mandibularis  u.  maxillaris  des  Trige- 
minus, Acipenser  592,  600. 

—  Elasmobranchier  590. 

Reptilien  594,  602. 

Vögel  595. 

—  opercularis  N.  facialis,  Ganoiden  600. 

—  ophthalmicus  N.  facialis,  Amph.  601. 
Reptilien  602.  _ 

-  —  N.  trigimini,  Reptilien  587. 
Säuger  596. 

■ profundus  N.  trigemini,  Hühnchen 

595. 

superficialis,  Elasmobr.  598,  599. 

Ganoiden  590,  600. 

Vögel  602. 

—  oticus  N.  facialis,  GaDoiden  600. 

—  palatinus  N.  facialis,   Rept.   602,  611. 

—  pharyngeus  N.  facialis,  Säug.  604. 

—  —  N.  glossopharyngei,  Elasmobr.  605. 

—  —  —  Reptilien  611. 

—  —  N.  vagi,  Selachier  608. 

-  postbranchiales  vagi,  Reptilien  611. 

—  posttrematici,  Elasmobr.  605,  608. 

—  praebranchiales  vagi,  Rept.  611. 

—  praetrematicus  vagi,  Selach.  608. 

—  recurrens  N.  facialis,  Ammocoetes  578, 
580. 

vagi,  Reptilien,  611. 

—  ventralis  des  Acusticofacialis  598. 
Randfurche  des  Rückenmarks  361. 
Ran  dlippe  377. 

Randschleier  des  Rückenmarks  305,  359, 
404,  517. 

—  der  Hemisphärenwand  396. 
Rautenhirn,  Acranier  10. 

—  Crauioten  15. 

—  ürodelen  182. 

Rautenlippe,  histol.  Differenzierung  d.428. 

—  bei  Monotreincn  _".)8,  303. 

—  bei  Primaten  369. 

—  sekundäre  372. 
Recessus  geniculi  375. 

—  infundibuli,  Insectivoren  278. 
Monotremen  295. 

Nager  313. 

-  üngulaten  329,  331. 
laterales,  Teleostier  129. 
mamillaris.  Insectivoren  275,  286. 

-  —  Nager  314. 
üngulaten  328. 

—  neuroporicus  13. 

-  Elasmobranchier  78. 


Recessus  olfactorius   impar,   Insectivoren 
280. 

Rodentia  313. 

-  üngulaten  327. 

—  opticus  15. 

Anuren  190. 

Elasmobranchier  75. 

Insectivoren  278. 

—  posterior  des  Mittelhirnventrikels  345. 

—  postopticus,  Insectivoren  278. 
Nager  313. 

—  praecopticus,  Chiropt.  325. 

—  —  Insektivoren  278. 

—  —  Monotremen  294. 
Rodentia  313. 

—  triangularis,  Nager  313. 
Rind  33 1. 

üngulaten  327. 

Reflexkollateralen  462. 
Reflexzellen,  optische  431. 
Regeneration  der  Nerven  519,  520. 
Regio  hypeneephalica  28,  29. 

—  hypothalamica,  Fasersysteme  der  491. 
Rhinencephalon,  Fische  149. 

—  Reptilien  231. 
Rhombencephalon  s.  Rautenhirn. 
Riechgrube  des  Amphioxus  6. 
Riechnerv,  Cyclostomen  573. 
Riechplakoden  13,  572. 

—  Bdellostoma  25. 

—  Elasmobranchier  70. 

—  Petromyzon  42. 
Riesenzellen  (Rohon)  543. 
Rindenfelder ,       entwickelungsgeschichtl. 

495. 
Rindenganglienzelle,  Entw.  der  einzelnen 

402. 
Rindenschicht  39,. 
Rohon 'sehe  Zellen  537. 
Roter  Kern  491. 
Rückenmark,  Amphibien  206 — 211. 

—  Bdellostoma,  Petromyzon  58  ff. 

—  Carnivoren  349. 

—  Chiropteren  326. 

—  Halbaffen  359. 

—  Insectivoren  276. 

—  Knorpelganoiden  112  ff. 

—  Marsupialier  307. 

—  Monotremen  304  ff. 

—  Primaten  359  ff. 

—  Rodentia  321—323. 

—  Sauropsiden  264 — 272. 

—  Selachier  94  ff. 

—  Teleostier  145  ff. 

—  üngulaten  337. 
Riickciunarkgewicht  388. 
Rückenrnarkreste,  kaudale;  Prim.  365. 

—  —  üngulaten  339. 
Rückenmarks  wurzeln,  ventrale  519. 
Rumpfganglienleiste  569. 

s. 

Saccus  infundibuli,  Bdellost.  36. 

—  —  Elasmobranchier  78. 
Insectivoren  278. 
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Saccus  infundibuli  Petromyzon  53. 

—  —  Reptilien  227. 

—  vasculosus,  Ganoiden  109. 
Säulenschicht  397,  404,  517. 
Sattelbucht,  Insectivoren  275. 

—  Eodentia  310,  311. 
Sattelspalte  274. 
Schalthirn  311. 

Schaltstück  des  Medullarrohrs  (His)  361. 
Scheiden  zellen  533. 
Scheitelbeuge,  Gymnophionen  184. 
Scheitelkrümmung,  Insectivoren  274. 
Schleife,  laterale  479. 

—  mediale  473. 
Schleimkanalsystem,  Anlagen  des,  Elasmo- 

branchier  598. 
Schlußfalte,  verlängerte  379. 
Schmidt'scher  Randbogen  371. 
Schulterzungenleiste  620. 
Schwann'sche  Kerne  527,  528,  532,  533. 

—  Scheide  518,  533. 

—  Zellen  520. 
Sehhügelbahnen  491. 
Seitenlinie  der  Amphibien  593. 
Seitenplatten   des  Neuralrohrs   (Rücken- 
mark) 22,  405. 

Seitenstrangsbündel,  aberrierendes  448. 
Septum  ependymale,  Urodelen  179. 

—  medianum  post.,  Gliagewebe  des  415. 

—  pellucidum  501. 
Sichelfurche,  Insectivoren  278. 

—  Primaten  367. 

Sichelspalte,  Monotremen  293,  295. 

Siebschicht  397. 

Sinnescentren  495. 

Sinus  rhomboidalis  s.  dorsalis  364,  415. 

—  terminalis  364. 
Sphaerencephalon  329. 
Spinalganglien,  Entw.  der  514. 
Säuger  550. 

—  ventrale,  Ganoiden  541. 
Spinalganglienzellen  517. 
Spinalnerven,  Entw.  der,  Acanthias  522. 
Acipenser  521. 

—  —  Ammocoetes  520. 

—  —  Amnioten  546. 
Amphibien  544. 

—  —  Amphioxus  535. 
Ceratodus  541. 

—  —  Elasmobranchier  521,  538. 

—  —  Lepidosiren  540. 

—  —  Petromyzon  537. 

Säuger  549. 

Teleostier  542. 

—  gemischte  534. 

—  motorische,  Selachier  521. 
Spinalnervenwurzeln  s.  Wurzeln. 
Spinooccipitale  Nerven  562. 
Spitzka'sches  Bündel  490. 
Spongioblasten  396,  404,  517. 
Sternfasern  425. 

Stielfurche,  Insectivoren  278. 

—  Primaten  357,  366. 
Stirnknospe,  Anuren  190. 
Strangzellen  407. 
Stratum  intermedium  490. 


Streifenhügelstiel,  Primaten  367. 
Striae  acusticae  479. 

—  Lancisii  377,  501. 
Strickkörperbahnen  474. 
Sublongitudinalbündel  447. 
Substantia  Rolandi  413. 

Sulci  intraencephalici,  Petromyzon  45. 

—  Monroi  18. 

Sulcus  centralis,  Primaten  380. 

—  fastigialis,  Primaten  369. 

—  habenulae  375. 

—  hemisphaericus,  Insectivoren  278,  280. 
Monotremen  293,  301. 

Primaten  366. 

Prosimier  352. 

Rodentia  310. 

—  interencephalicus,  Petromyzon  47. 

—  intraencephalicus  anterior  20. 

Elasmobranchier  82. 

— ■  Petromyzon  47. 

Urodelen  174. 

posterior  15. 

—  —  —  Insectivoren  274. 

—  —  —  Petromyzon  47. 

—  lateralis  intermedius  299. 

—  limitans  18. 

—  —  Insectivoren  276. 

Monotremen  293,  294,  298,  302. 

Primaten  369. 

—  —  Prosimier  353. 
Rodentia  316,  318. 

—  median us  posterior  337. 

tecti  diencephali  extern  us  296. 

—  mesometencephalicus  int.,  Insectivoren 
274. 

—  Monroi  299. 

—  opticus  281. 

—  parencephalicus,  Elasmobranchier  82. 

—  striothalamicus.  Primaten  375. 

—  tectalis  diencepbali,  Monotremen  296. 

—  —  prosencephali,  Insectivoren  278. 
Sympathicus,   sympathische  Elemente   s. 

Nervus     sympathicus ,    Nervensystem, 
sympathisches. 
Synencephalon,  Elasmobranchier  75. 

—  Prosimier  356. 

—  Rodentia  311,  319. 

—  Urodelen  175. 

T. 

Taenia,  sekundäre  372. 

Tangentialfasern  502. 

Tectum  opticum,  Histogenese  des  430. 

der  Teleostier  139. 

Tegmen  myelencephali,  Insectivoren  276. 

Monotremen  276,  292,  296,  301. 

Primaten  367,  369,  376. 

—  —  Rodentia  311. 

—  ventriculi  quarti,  Petromyzon  58. 
Telencephalon  16. 

—  Anuren  196. 

—  Bdellostoma  34. 

—  Fische  149. 

—  Reptilien  215. 
Terminaigebiete  der  Hirnrinde  495. 
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Thalamencephalon  21. 
Thalamus,  Anuren  200. 

—  Histogene.se  des  431. 
Thalamusmulde,  Primaten  375. 

—  Prosimier  353. 

Tholus  diencephali,  Monotremen  233,  294. 
Tigroidschollen  402,  412. 
Toms  hypothalamicus  304. 

—  intermedius  304. 

—  interopticus  medianus  333. 

—  longitudinalis,  Teleostier  134,  139. 

—  thalamicus  (internus),  Monotr.   304. 

—  transversus  telencephali,   Anuren  196, 
205. 

Knochenganoiden  117. 

—  —  —  Knorpelganoiden  102. 
Teleostier  130. 

Urodelen  171,  180. 

Tractus  epibranchialis,  Ammocoetes  579, 

580. 
anterior,  posterior;   Ganoiden  599. 

—  hypothalamici  491. 

—  olfactorius,  Entw.  d.   Achsencylinder 
im  502. 

—  peduncularis  transversus  485. 

—  rubrospinalis  448. 

—  septomesencephalicus  500. 

—  solitarius  465,  615. 

—  striothalamicus  492. 

—  tectothalamicus  485. 

—  trigemini  596. 
Trapezfeld  347. 
Trigeminus  s.  N.  trigeminus. 
Trigeminus-Facialis-Ganglion,    Acipenser 

592. 
Trigeminusganglion,  Hühnchen  595. 
Trigeminusgruppe,  Ammocoetes  580. 
Trigeminuskern  596. 
Truncus   branchio-intestinalis,    Acipenser 

609. 
Tuberculum  acusticum,  Knorpelgan.  110. 

Teleostier  143. 

Urodelen  183. 

—  cordiforme,  Teleostier  141. 

—  posterius,  Amphioxus  6,  8. 
Cranioten  13. 

—  —  Insectivoren  281. 
Petromyzon  45. 

—  —  Teleostier  129. 
Ungulaten  333. 

IL 

Unicelluläre  Anlage  der  Nerven  520. 
Urhirn  der  Vertebraten  13. 

—  Elasmobranchier  69. 

V. 

Vagusganglion,  Säuger  617. 

-  Teleostier  609. 
Vaguswurzel,  aufsteigende  615. 


Vallis  diencephalica,  Halbaffen  353. 

—  mesorhinica,  Halbaffen  357. 
Primaten  370. 

—  praeoptica,  Halbaffen  357. 
Valvula  cerebelli  anterior,  Fische  151. 
der  Anuren  203. 

der  Knorpelganoiden  103. 

—  —  posterior,  Elasmobranchier  85. 
der  Teleostier  203. 

Velum  medulläre  anterius,  Reptilien  228. 

—  transversum,  Anuren  196. 
Elasmobranchier  76,  78,  81. 

—  —  Knorpelganoiden  103. 
Reptilien  222. 

Ventriculus  impar  telencephaü,  Urodelen 
176. 

—  septi  pellucidi  378. 

—  terminalis,  Primaten  364. 
Rodentia  323. 

Selachier  94. 

Verwachsungsleiste,  dorsale,  des  Rücken- 
marks 363. 

Verwachsungsplatte,  primitive,  Insectiv. 
281. 

Vestibularisbahn  480. 

Vestiges  coccygiens  339,  365. 

Vierhügel,  Histogenese  der  430. 

—  vordere,  Histogenese  der  485. 
Vierhügelvorderstrangbahn ,    centrifugale 

447. 
Visceralbogennerven,  Säuger  596. 
Visceralnerven,  Hühnchen  560. 
Vorderhirn  15,  21. 
Vorderhirnbündel,  basales  492. 
Vorderhornnerven  617. 
Vorderwurzelfasern  449. 
Vorderwurzelzellen  407. 

w. 

Wangenteil  der  Flügelplatte,  Monotr.  298. 
Wimpergrube  des  Amphioxus  5. 
Wurzelfasern,  motorische  519. 
Wurzeln,  motorische,  des  seitl.  gemischten 
Systems  451. 

—  der  Spinalnerven,  dorsale  u.  ventrale; 
Amphioxus,  Cyclostomen  534. 

—  Amia,  dispondyle  Selachier  534. 

Gadiden  511. 

Wurzelfasern  d.  motor.  Hirnnerven  449. 

z. 

Zirbel  16. 

—  Bdellostoma  36. 

Zirbel polster,  Elasmobranchier  80. 

—  Rind  331. 

—  Rodentia  812. 
Zirbelschlauch,  Reptilien  224. 
Zwischenhirn   16,  21. 
Zwischenstränge  515,  5.1. 
Zwischenstrang,  unpaarer  546. 


(■  rommannsche   Bnchdrurkerei   (Hermann    Pohle)  in  .Jena. 
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